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INUOVA  TAVOLA  BALISTICA  GENERALE 


La  nuova  Tavola  Balistica  deriva  dalla  nuova  formola 
di  resistenza: 

r-^^^l  Fio), 

essendo 

F{v)--.  0/200-2 V  -  -  48,05  +  l/(0,1648  v  —  47  95)«  +  9,6  +  ^'^^^^  ^  f  ~  f  ^,^'  ; 

e  designando  *  :'     V-*^ 

7' ,  ritardazione,  o  resistenza  sull'unità  di  massa,  in  m , 

V\  velocità  in  m, 

^,  peso  in  kg  di  un  m'  d'aria,  diviso  per  1,206, 

i,  coefficiente  di  forma, 

C\  coefficiente  balistico  =  p/lOOO  a' , 

a  Q  py  diametro  e  peso  del  proietto  in  m  e  kg. 

Questa  formola,  ponendo  i  =  1  verifica  le  sperienze  in- 
glesi e  russe  (Bashforth  e  Mayevski),  e  ponendo  i  =  0,896 
verifica  le  sperienze  olandesi  (Hojel)  e  quelle  di  Meppen 
(Krupp)r). 

De  funzioni: 

n/  \  rudu  j..^  r2g  du 

J  F(u)  ^  ^  J  uF(u} 

rrii  \  f   du  r  J {u)u  du 

furono  calcolate  per  mezzo  delle  quadrature. 


»«^  •    ■      • .  ■  • 


(♦)  Rivista  d'artiglieria  .e  gemito,  iparxo  1«96,  Nota  III  sulla  resistenza 
deiraria  al  moto  dei  proietti. 


6  NUOVA   TAVOLA    BALISTICA   GENERALE 

Si  oalcolarono  primieramente  101  valori  di  D  (u)  colla 
formola  di  Simpson  : 

^     '  '         ^'  '  "    3  iF(u)  '  F{u-{-àu)  '  F(u+2^uX 

ponendo  A  wizr  12  da  w  =  1600  ad  u  =  396  m 

y>        Aw—   6  da.  u=    396  ad  w  =  300^?. 

»        Ai^=   3  da  w=    300  ad  w=:180m 

»        Aw=   2  da  w=    180  ad  u  =  120  m 

»        At^zz:    1  da  UZZI    120  ad  w  =    96  m. 

Se  ne  dedussero  quindi  i  valori  di  u  corrispondenti  al- 
l'argomento  D  (u)  crescente  di  10  in  10,  per  via  d'interpo- 
lazioni semplici  e  quadratiche. 

Con  interpolazioni  simili  furono  ricavati  i  valori  di 

dopo  aver  calcolato  i  valori  delle   due   funzioni  colla  for- 
mola di  Simpson  per  intervalli  A.  D  (tt)  =  50  (*). 
Finalmente  i,  vai  ori  di 

A(u)^~  J  J{u)  1^  =  fj(u)  d.  D (u) 

furono  calcolati  tutti  ad  uno  ad  uno  cioè  senza  interpola- 
zioni, colla  formola  dei  trapezi. 


(*)  Ponendo: 


D(u)z=zz  ,  J{u)  =  />)  ,     ^  -f{z) 

u 

T{u)  =  T  [z]  ,     -^  ~h{%) 


8i  ha  : 


r{«-(-  2A2)  =  r(2)  J-"^^*  r/t(«)  +  4;t(s-j-A2)  +  A(;j  +  2"Aij)  1 . 


NUOVA   TAVOLA    BALISTICA    GENERALE  7 

» 

Le  forinole  (21),  (22),  (23)  della  !^ota  II  sulla  inesistenza 
4ÌelVaria  (*)  hanno  servito  a  riscontrare  la  tavola  per  le 
alte  velocità.  Per  le  basse  velocità  hanno  servito  di  riscontro 
le  formole  note  della  resistenza  quadratica. 

Per  le  velocità  medie  abbiamo  fatto ,  applicazioni  delle 
formole  del  tiro,  servendoci  della  nuova  tavola,  e  della  vec- 
chia tavola  della  nostra  Balistica,  ed  abbiamo  trovato  pic- 
colissime diflferenze,  essendo  infatti  ben  piccolo  il  divario 
tra  i  valori  numerici  della  resistenza  per  le  velocità  medie, 
dati  dalla  nuova  formola  e  dalle  antiche. 

Per  valori  iniziali  di  D ,  /,  A ,  T  si  sono  presi  rispetti- 
vamente 1000  ,  0,1  ,  100  ,  ed  1 ,  con  cui  si  può  prolun- 
gare la  tavola  ben  oltre  la  velocità  di  1600  m  senza  im- 
battersi in  valori  negativi,  quantunque  siamo  d'opinione  che 
pei  calcoli  pratici  non  occorrerà  mai  andare  al  di  là  della 
velocità  di  1000  m. 

D'altra  parte  non  deesi  dimenticare  che  le  velocità  spe- 
rimentali su  cui  è  basata  la  formola  di  resistenza  non  supe- 
rano quel  limite.  Tuttavia  crediamo  che  una  tavola  balistica 
molto  estesa  possa  servire  per  qualche  ricerca  teorica. 

Formole  del  tiro. 

C        VA^u)—A(V)'     .'..n 
,y  =  ^  tg ,  - 2-^-.-^-^^ [^  ^^^  _-^-^j  -  J ( 7)J 

(^  [mf     ^  mixrC^  ^  C03  9 


-[t{u)-T{V)^^,      V 


ò^i^coscpL  J  coso    ' 

V ,  0,  x  ,y,^ ,  ty  V  sono  la  velocità  iniziale,  l'angolo  di  proie- 
zione, la  distanza,  V  ordinata,  l'inclinazione,  il  tempo  e  la 
velocità.  Per  j3  si  può  prendere  con  sufficiente  approssima- 
zione l'unità,  se  9  non  è  superiore  a  20°.  Per  angoli  supe- 
riori sarà  in  breve  pubblicata  una  tavola  dei  parametri  p. 

Napoli,  agosto  1896. 

F.  SiACOi. 

(*)  Rirista  d'artiglieria  e  genio,  febbraio  1896. 
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.  ^■"  : 

«0 

O.llUtB 

IST.lft» 

ijei 

1.390 

1333,(1 

8.9   ■ 

70 

tì.ior.fio 

I5M.53A 

f,OW 

1,(03 

133.1.7 

8,9 

80 

(I.10J7Ì 

159  M3 

i.flr.7 

1,(11 

I3K,8 

3.9 

1        ^O 

0.KI5S3 

IfiO.fiSl 

1.0.S 

1.(18 

1331,9 

3,0  ■ 

1000 

0.10591 

101.710 

1.059 

ìm,        «  !     niLv 

la 

0.tOfiOrt 

lOì.7-0 

i.oiu) 

1.(33            ^     '        1119.0    . 

8  9  ■ 

so 

O,(0fll- 

I6J.8J1 

l.OSI 

1,(10            ^     [       llltì,! 

i.W 

1        80 

0,10«i9 

l.UH          *    ;      11I3,Ì 

40 

in,nr. 

101(3 

1.(30            *    1       1310.3 

Ì.V 

50 

".IW..-.S 

IB7,0SI, 

I.OliS 

l.(BV            *    j       1307,3 

3Ji  . 

80 

l'.i'lRiil 

i.ostì 

1,(71            ■     !       .30,.i 

3.9 

70 

'I.IOfi'ó 

ltìO.133 

1.067 

1.(79            *   1        1301.3 

80 

SO 

0,|iW8fi 

170,111 

i.ofiy 

\.W            "     1        1198,(; 

8,9  , 
i,9 

ao 

o.imHS 

17I.ÌWI 

1.07O 

,.»,      "  .    ,«., 

1700 

0.(ll7itB 

I7i.3fil 

1.070 

I.5')3            ^            I89Ì-; 

3,0  ■ 

IO 

nJ,i3> 

1,071 

1,310            '            lìSa,8 

20 

0.10733 

1.073 

1.518            *            IÌ80.9 

8,9 

80 

ilio; Il 
o,io;.ì« 

;j;; 

l.rt7Ì 

1,5*;            ^            iìil.O 

i.m        *         IMI,! 

8.9 
8,9  1 

"• 

i).iO;6» 

177,730 

l.07fi 

1  311            ■*            !Ì78,i 

8,9 

•0 

o.io:8i> 

l7lt.S07 

1.077 

l,.-,30            ^            l«5,3 

8.9 

70 

0.IO79J 

IT9.XK'> 

1.079 

t.357            "            lì7a( 

is 

80 

o.lo«tt 

(HOySil 

1,0» 

1.303            ^            IÌW,5 

89 

80 

o.nHir. 

ISJ,017 

l.i«l 

1.373            ^            l!6tì.fi 

8,9 

1800 

O.IOSIK 

1S3.IÌ!. 

l.O.i 

1.3*1 

■ 

> 


IVA    TAVOLA    BAI.ISTkJa 


D 

J 

Diff.           A 

Dim 

II 

T              DifT.  ;            B 

Diff 

IMB 

O,i08» 

183.1» 

I.0B3 
1.085 

im 

1,099 
l.OS'.t 
1,091 

1,580            „ 

1»3,S 

t» 

0,108» 

"       issili 

1,588            ° 

(SM.9 

Ì,9 

IO 

o,ioes3 

.85.»7 

1.595 

1118,0 

1.9 

SO 

0  insta 

^          186,383 

1.601            l 

40 

o,tns-8 

"     1      187.'T0 

1,618            ^     ■       13SÌ.S 

1,9 

so 

0, lodili 

,     1      I8S.53-J 

l.fiìO                  1       1119,3 

19 

60 

n.inuoi 

18i..'^8 

I.6Ì88            l     ;       11(6,1 

3,9 

70 

o.iodifl 

!          190,73!* 

1.616            "            1113.5 

O.lOll» 

"          191831 

1,099 

*,9 

DO 

1l.lUi>ll 

13            ''■" 

l,(Wl 

1.631            *            1117.7 

1.9 

ISO* 

O.I»95l      i     " 

lii.080 

-^ 

1,650 

*            1131.9 

"iT 

IO 

o.im,    !   » 

19S.116 

1,098 

1,668 

*            1131,0 

1.9 

so 

0,10980      :     " 

196,113 

1.097 

1.676 

*        im.ì 

■s.s 

ao 

0,IOMS      ;     '* 

197,311 

1,099 

l,6St 

^            1«6.3 

1.9 

4* 

o.Hoofi    ;  " 

t9),iH 

1,100 

1.693 

*    .        1113.1 

1,9 

5* 

0,1(010      ;     "          ITO,SI3 

1,101 

1,701 

*    '■■        1M0,S 

1,9 

•1 

0.H03Ì          »          iOleiB 

1,103 

1,709 

*            1117.6 

1,9 

TO 

O.tlOlB          "    :      mi.7» 

l.Wi 

^    ■        I1U,8 

3-8 

8t 

,  0,11059      1     "          lla,Mi 

l,10ó 

1.716 

^              I1II.9 

3.9 

90 

O.ltOTi      j     "          fflJ,9H 

1,107 

i.7s; 

'  -J    ìiw.o 

19 

\  ttu 

0,1108(1      1     '*          SOi.OK) 

I.IOJ 

1,713 

^            1105,1 

1,8 

IO 

0,11100      ;    "          SOfi.tSO 

I.IIO 

1,731 

*     j       liM.3 

1,9 

IO 

0.HH3      !     "          SW.MO 

1,(10 

1.759 

»     i       1100,5 

1.8 

30 

0.1I.Ì7      1    »          ««.371 

t.Ul 

1.767 

"    J       1197,6 

19 

40 

O.mU      1     *'          S09.48S 

(.113 

1,775 

«            ll»'..8 

1.8 

SU 

O.IHSS          '^          IICHOO 

1,115 

1,7M      ;      9    ■'       IISJ.O 

3.8 

sa 

0.11 168 

'•■          111,719 

(.116 

1.791      ;      «     1       1189.1 

19 

TO 

0,11181 

'*          SI1,R31 

I.IH 

1.8U:i            *    'i       1186,3 

1.8 

ao 

0.111»". 

"          113.W3 

t.119 

l.«09      :      «     1       U83,( 

'S.9 

se 

OIIJIO 

"          ll5,07i 

l.Ul 

1,817            **            MBi.fi 

9.8  , 

ti  00 

O.HHl 

11 

•16. 195 

I.IH 

1.811            " 

1177.8 

"i7| 

IO 

0.1 IÌ3» 

li 

9LT.3I9 

I.IK 

1,835            * 

1I7(,9 

1.9  1 

20 

0.t_lS53 

15 

118.  ti3 

l.lll 

1.61Ì            ' 

1,8  i 

80 

0,lli57 

U 

M9.569 

l.ll'i 

ljt3t            * 

1169,3 

2,8  1 

40 

0.1H« 

15 

110.696 

1,11" 

1.851            " 

U66.5 

1.8 

SO 

0,1  IIM 

H 

111,811 

I.1Ì8 

1.870  :   " 

ma  ,7 

il 

«0 

0.1(311 

13 

111,931 

1.130 

1,878            8 

116 1.S 

TO 

n.iim 

It 

ìli  .087 

(.133 

l,H87            *■ 

1151.0 

ÌH 

80 

0.1l3tO 

ir. 

lì5.1tl 

l.(3i 

1155.1 

1.8 

90 

fl.iiasi 

14 

S1.3.Ì1Ì 

1.1  r> 

1.901      '      " 

1151.1 

l.?j 

»00 

0.11369 

1. 

i«.m 

1.135 

1,911 

8 

1119.6 

18  1 
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11 


1 

D    :       j 

Diff. 

1 
A        '  Diff. 

T 

Diff. 

1 

U 

Diff. 

r 

2200 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,11369 
0,11384 
0,11399 
0,11414 
0,41429 
0,11444 
0,11460 
0,14S7S 
0.11490 
0.11306 

15 
15 
15 
15 
15 
16 
15 
15 

16 

1 

227.  i92 
22S,629 
2ì9,767 
230.908 
232,050 
233,194 
234,339 
235.486 
236,634 
237,784 

1 

1,137 
1,138 
1,141 
1.142 
1,144 

1,145' 
1,147 
1,148 
1,Ì50 

1,912 
1.921 
1,930 
1,939 
I,9i8 
1,956 
1,965 
1,974 
1.983 
1,992 

9 
9 
9 
9 
8 
9 
9 
9 
9 

1149,6 

1146,8 

1144,0 

lUM 

1138,3 

1133,9» 

1132,7 

1129,9 

1127,1 

1124,3 

i 

2,8 
2,8 
2.9 
2,8 
2,8 
2,8 
2,8 
28 
2.8 

2300 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,11521 
0,11537 
0,11552 
0,11368 
0,11533 
0,11399 
0,11615 
0,11631 
0,ll6i7 
0,1166i 

15 
16 
15 
16 
15 
16 
16 
16 
16 
17 

238  936 

240,089 

241.243 

i     242,398 

1     2434^55 

244,715 

1     245,876 

247.038 

2i8,20l 

249,366 

1,152 

1,153 

1,154 

1.155 

1,137 

1,160 

1,161 

1.162; 

1,163  ! 

4,165  ì 

1 

1 

2,000 

2,009 

2,018 

2,027 

2(036 

2,045     . 

2,054 

2,063 

2,072 

2.081 

8 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

1121.5 
1*18.7 
1115,9 
1113.2 
1110,4 
V07,6 
1104,8 
1102,0 
1099,2 
1096,4 

2,S 
2,8 
2,8 
2,7 
2,8 
2,8 
2,8 
2,8 
2,8 
2,8 

2400 
IO 
20 
30 

40  ; 

SO 
60 
70    i 

I         80 

]         90 

0,11680 
0,11696 
0,11712 
0,11729 
0,11745 
0,11762 
0,11779 
0.11796 
0.11814 
0,11831 

«6  : 

16    ! 

*6  ; 

17 
16 
16 
17 
17 
18 
17 

250,53i 
231,703 
232,874 
254,046 
253.220 
236,393 
237,57i 
233,751 
259,932 
261,114 

1.168  ■ 

1.169  i 
1.171  i 

1,172; 

1,174 
1,175 

M77! 
1.179  i 
1,181  ! 
l,ni 

r 

2,091          *^'    ■ 
2,100            ^ 
2,109            ^    1 
2,118     ,      ^    1 
2,128          *^    i 
2,137            • 
7.146            ^ 
2,156          *^ 
2,165           ^ 
2.174            ^ 

1092,7 
.  1091,9 
1088,1 
1085,4 
1082,6 
4079,8 
1077,1 
1074,3 
1071,6 
1068,8 

2,7 
2,8 
2,8 
2,7 
2,8 
2,8 
2,7 
2,8 
2.7 
2,8 

2  300 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

2600 

0,11849 

0,11866     ' 

0,1188i 

0  11901     \ 

0.11919 

0.11937 

0.11934 

0,11972 

0.11990 

0.12008 

O.liOifi 

18 
17 
18 
17 
18 
18 
17 

18    i 
16    ! 
18 

18    1 
1 

262,297 
263,483 
264,671 
265,860 
267,051 
268,24& 
269,438 
270,634 
271.833 
273.033 
27i,235 

1,183 

1,186 

1,188 

1,1  JO 

1,191 

1.193  , 

l,19i 

1.196 

1.199 

1,200 

1,202 

2,183 
2,193 
2,203 
2,212 
2,221 
2.231 
2,240 

12r.) 

2,239 
2.26J 

2,278 

9 
10 

10 

10 
9 

10 
9 

10 
9 

1066,1 
1063,4 
1060,6 
!       1057,9 
;        1033,1 
1032,4 
1019.7 
10(6,9 
10i4,2 
1041.4 
1038,7 

1     2,7 
2,7 

!    2,8 
'     2,7 

1     2.8 
i     2.7   1 
'     2,7 
2.8 

:  ^'' 

2.S 

2,7 
i 

10 
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D 

J 

DIff. 

A 

Diff. 

*     ;       1 

T        '  Diff. 

• 

u 

Diff 

1800 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,10828 
0,10841 
0,10853 
0.10866 
0,10878 
0,10391 
0,10903 
0,10916 
040928 
0,109(1 

43 
IS 
13 
12 
13 
12 
13 
12 
13 

183,129 
184,212 
185,297 
186,383 
187,470 
1     188,559 
189,648 
190,739 
191,831 
192.925 

1,083 
1,085 
1,036 
i,087  ; 
1,089  i 
.1.089 
1.091, 
1,092 

1,094 

1 
1 

1.580     ,       • 
1,588     ;      l 

1,596  : 

1,604 

1.612      • 

1,620            . 

1,698           l 

1,636 

1.644            l 

1,652 

4263.S 
1250,9 
1258.0 

1235.1  1 

1252.2  1 

1249.3  ì 
1246.4 
1243,5 
1240,6 
1217.7 

t9 
2.9 
2,9 
2.9 
29 
2,9 
2,9 
2.9 
2,9 

1900 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1 
0,16954 

0,10967      ' 

0,109aO 

0,10993 

0.11006 

0,11020 

0.11033 

0.11046 

0,11059 

0.11072 

13 

13 

43 

13 

14 

13 

13    ' 

13 

13 

1J4,0Ì0 
195,116 
196,213 
197,312 
19^,412 
199,513 
20^.616 
201.720 
2^1.825 
203,932 

1,093 

1,096  ; 

1.097! 

1,099 
1,100 
1,101 
1,103 
1.1041 
1,105' 
1,107; 
l 

1,650 
1,668 
1,676 
1,6S4 
1,693 
1,701 
1,709 
1,717 
1.726 
1.73'» 

8    i 

8 

8 

8  [ 

9  1 
8 

8 
8 
9 

! 

1234,9      '    *'^  . 
1232,0      \    -'^ 

1229.2  '    ^^^ 

1226.3  *  ^ 
12f3,4          2.« 

1290.5  ^'^ 

1217.6  ^'^ 

1214.8  2-8 

1211.9  ^'*-* 

ri09,o       2  ^ 

2000         0,11086 
IO         0,11100 
20    '     0,11113 
30         0,11127 
1    ^    40         0.11141 
50         0,11155 
60         0,11168 
70         0,1118! 
80         0,lll9r> 
90         0  11210 

14    ' 
14 

13    , 
U 
li 

u 

13 

>    14 

14 

14 

903.040        ^'*^^j 
905,150        *'*'^! 
9)7,260        *''*^ 
208,372        *'**^ 
209,485        *'**^ 
210,600        *'**^ 
211.716        *'*^^ 
212,834        ***^ 
213,953        *'**^ 
215.074        ***^ 

1,743 
1,751 
1,739 
1.767 
1,775 
1,784 
1,792 
1,80:» 
1,809 
1,817 

9 
8 
8 
8 
8 
9 

1      8 
9 

!    s 

1 

1906,2 

1203,3 

1200.5 

1197,6 

119s8 

'•       119J.0 

]       1189.1 

1186,3 

1       1183,4 

j        118^6 

2,8 
2,9 
2,8 
2  9 
2,8 
2.8 
29  i 
2.8  * 
-2,9 
2,8 

2100 

;    «0 

i        20 
30 
40 

!        50 
60 
70 
80 
90 
2200 

0.1122V 
0,11238 
0.1J253 
0,r«2'i7 
0.112^2 
0.11296 
0.11311 
0.1139.-S 
0.11340 
0,11354 

0,11369 

1 

14 
14 
15 
14 
15 
14 
15 
14 
15 
14 
15 

1      216.19S 
217.319 

i     218,i43 

'     219,569 
220,696 
221,824 

:      222,95'» 
224  087 
223,221 
221.356 
227,492 

1,122 

1,121 
1.124 
1,125 
1,127 
1.128 
1.130 
1,1,33 
1,134 
1,135 
1.136 

1.82*1 
1,833 

!         1.844 
1,85  J 
1,861 
1.870 
1,878 

1         1,887 
1.895 
1.904 
1.912 

9 
9 
9 
8 

1 

9 
9 
8 
9* 

1 

8 
'      9 
1      8 

1 

1       1177.8 
1174,9 
1172.1 
'       1169,3 
I        1166,5 
1163,7 
116),8 
115S,0 
1155.2 
1132,4 
1149.6 

2.8 
2.9  , 
2,8 
2,8 
2.8 
2.8 
2.9 
2.8 
2,8 
2.S 
2S 
i 
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U 


D              J 

Diff. 

i 

A          Diff.           T          Diff. 

1 

1 

ti 

Diff. 

* 

2200 
IO 
20 
30 
!         40 
50 
60 
70 
80 
90 

0.11369 
0,il384 
0.11399 
O.IUU 
'     0.41429 
0,11444 
0,11460 
0,14475 
0.11490 

0,11306 

■ 

•     15 

.     15    1 
45    ' 
15    1 

j     16    ' 
15    1 
15 
16 

! 

1 

227.192 
«|S,6ì9 
929,767 
230.908 
232.050 
233,194 
234.339 
235.486 
236,634 
217.784 

1 

1 

1 
1,137 

4.438 
1,141 
1.449 
1,144 

1,145 
1.147 
4,148 

Ciso 

1,912 
1.921 

4,930 
1,939 
1,948 
1.956 
1,965 
4,974 
4,983 
1,992 

( 

9 
9 
9 
8 
9 
9 
9 
9 

1 

H49,6 

1446.8  !    l'I 

1144.0  1    f 

4141.1  ^'^ 

1138,3      '    ^'^ 

'    S  8 

H35,9»    1      'l 

4i3i7      i     II 

1199.9  !    *'* 

4427,1  1  ;; 

4124,3          ^'^ 

1 

2300 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,11521 
0,11537 
0,41552 
0,11368 
0,11533 
0,14399 
0,11615 
0,41631 
0,11647 
0,11664 

15 
16 
43 
46 
15 
46 
16 
16 
16 
17 

1     238  936 
240,089 

1     244,243 
242,398 
243,555 
244.715 
245,876 

;     947,038 
248,201 
249,366 

4,152 
1,153 
1.154 
4.455 
4.157 
1,160 
1,161 
1,162. 
1,163 
4,165 
i 

2,000 
2.009 
2,018 
2,027 
9(036 
9,045 
2,054 
9,063 
2,072 
2.081 

8 
9 
9 
9 
9 
9 
9 
9 

9 

1 

9 

1121.5 

1M8.7 
1145,9 
1113.9 
1140,4 
M07,« 
1104,8 
1109,0 
4099,2 
1096,4 

2,S 
2.8 
2,8 
2,7 
2.8 
2.8 
2,8 
2,8 
2,8 
9,8 

2400 

IO 

20 

80 

40 

50 

60 

;        70 

j        80 

'        90 

0,11680 
0,11696 
0,11712 
0,11729 
0,11745 
0,11762 
0,11779 
0,11796 
0.11814 
0,11831 

16  ; 

16    ! 

16    > 

17 

16 

16 

17 

17 

48 

17 

250.534 
231,703 
252.874 
234,046 
255,220 
256,395 
257,572 
253,751 
259,932 
261,444 

4,468  ! 

1.469 , 

4.171 

4,172 

4,174 

1,173  1 

1,177! 

1.1791 

4,181  , 

l.lHi 

1            1 
2.094          *''    i 
2,100           ^ 
2,109           ^ 
2,118           ^ 
2,128          '^    i 
2,137            • 
7.146           ^ 
2,136          *« 
2,165           ^ 
2.474            ^ 

1093,7 
1091,9 
1068,1 
1085,4 
1082,6 
4079,8 
4077,1 
1074,3 
1071,6 
4068,8 

2,7 
2.8 
2,8 
9,7 
2,8 
2,8 
9,7 
2,8 
2.7 
2,8 

2  300 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

2600 

0,11849 
0,11866 
0.11884 
0  11901 
0.11949 
0,11937 
0.11934 
0,11972 
0.11990 
0.12008 
0,120-ifi 

18 

17 

18 

17 

48 

18 

17 

18    ' 

18 

18 

18 

1 

1 

262,297 
263,483 
264,671 
965,860 
267,051 
268.244 
269,438 
970,634 
271,833 
273,033 
274,235 

1,183 
1,186 
1,488 

4,1. m 

4,491 
1.193 
4.494 

4.196 
1.199' 

1,200 
4,202 

9,183 
2,193 
2,202 
2,212 
2,221 
2.2  Jl 
2,241) 
2,2V) 
2,259 
2.26;» 
2,278 

9 
40 

40 

9 
10 

9 
10 

9 
10 

9 

4066,4 

4063.4 

1060,6 

'       1037,9 

,       1055.1 

nr,i,4 

l()il»,7 
10i6,9 
1014,2 
Idi  1.4 
lo;w,7 

2,7 

2.7 
;     2,8 
2,7 
2.8 
2.7  ' 

2,-1 

2.8 
2,7 

2H  1 

1 

1 
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D 


Diff. 


A 


Diff. 


Diff. 


u 


Diff. 


2600 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
:0 


2700 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


2800 
IO 
20 
30 
40 
50 
80 
70 
80 
90 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


2900 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

3000 


12()i6 
Ii0i5 
1J063 

«2119 
12138 
12157 
12176 
12195 


19 
18 
19 
19 
18 
19 
19 
19 
19 


274,234 
275,438 
276,643 
277,851 
279.060 
280,270 
281,484 
282,699 
283,915 
28"),i34 


1,201 
1,205 
.  1,208 
4,209 
1.210 
4,214 
1,215 
1,216 
1,219 


2,278 
2,288 
2,298 
2,308 
2,317 
2,327 
2,337 
2,347 
2,357 
2  366 


10 
10 
40 

9 
40 
10 
10 
10 

9 


42213 
12232 
12251 
12271 
12290 
42310 
12330 
12350 
12369 
12389 


18 
19 
19 
20 
19 
2) 
20 
20 
19 
20 


286,354 
287,576 
288,800 
290,02fi 
201,254 
2J2,484 
293,717 
294,951 
296,187 
297,425 


I  1,220 
1,222 

1,224   ; 

1,226  ' 
1,228 
1,230 
1,233 

i  l>2:u 

:  1,236 
'  1.238 


2  376 
2.386 
2,396 
2,406 
2,416 
2,426 
2,436 
2,446 
2,456 
2,466 


12409 
12430 
12450 
12474 
42492 
12513 
12534 
12555 
12576 
12696 


12617 
12639 
12661 
12683 
12705 
12*27 
12749 
12771 
12793 
12815 
12817 


10 
10 
40 
10 
40 
10 
10 
10 
10 
10 


4038,7 
1036,0 
1033,3 
1030,6 
1027,9 
1025.1 
1022,4 
1019,7 
1017,0 
1014,3 


1011,6 

1008,9 

1006,2 

1003,5 

1000,8 

998,2 

995,5 

992,8 

990,1 

987,4 


:  20 

1         1 
,  298,665 

1,240 

2,476 

10 

984,7 

21 

299,907 

l,2i2 

2,487   ! 

41 

982,4 

20 

1 

301,150 

1,243 

2,497 

10 

979,4 

21 

302.396 

4,246 

2,507 

40 

976,7 

21 

303,644 

4.248' 

2,548   , 

41 

!    974,4 

1  31 

304,894 

1.250 

2,528   : 

40 

1    «74,4 

21 

305,146 

1,252 

2,538 

40 

968,7 

21 

307,401 

4,255 

2,5i8 

40 

966,4 

21 

308,658 

4,257 

2,559   , 

11 

963,4 

1  20 

309,917 

4,259 

2,569   ' 

40 

960,8 

21 

341.178 

4,261 

2,579 

10 

958,4 

22 

312.441 

1,263 

2,590 

14 

955.4 

22 

313,706 

1,265 

2,600 

40  ; 

952.8 

22 

344,973 

1,267 

2,611 

44  1 

1 

950,2 

22 

316,242 

1,269 

2,621 

40 

947,5 

22 

317,513 

1,274 

1    2.632 

41 

944,9 

22 

318  787 

4,274 

2,6^2 

11 

942,3 

23 

320.063 

4,276 

j    2.653 

11 

93^,7 

22 

321.341 

1,27.^ 

:    2,664 

11 

937,4 

22 

322,621 

1.28) 

!    2,674 

10  , 

934,4 

4-» 

'   323.904 

1 

1,283 

2,685 

II 

931,8 

2.7 
2,7 
2<7 
2,7 
2,8 
2.7 
2.7 
2,7 
2,7 


2,7 
2,7 
2,7 
2,7 
2,7 
2,6 
2,7 
2,7 
3,7 
2,7 

2,7 
3,6 
2.7 
2,7 
2,6 
2,7 
2,7 
2.6 
2,7 

2,6    ; 


2,7 
2,7 
3,6 
2.6 
2.7 
2.6 
2,6 
2,6 

2.6  I 

2.7  ' 
2,6 
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1 

1 
D      I         J           Ditf. 

t 

A           Diff. 

T 

ì 

Diff., 

1 

u        '  Diff. 

1 
3000    1      6,12837 

IO         0,12860 

20    '      0,12882 

30          0,12904 

40         0,12927 

50         0.12950 

60    i      1,12973 

70          1,12997 

80          1.13021 

90    ,      I.130Ì5 

1 

23 
22 
22 
23 
23 
23 

24 
24 

•«3,904 
3^5,189     :^    ; 

^^^"'^«^        1291 

'''''''      ,  1,294  i 

'''-'''        1,296 
331'647          ' 

^  '!'-^ 

•^^^•^^'        1,303' 
335.350 

2.683 
2.696 
2,709 
Ì,717 
2.728 
2,739 
2,750 
2,761 
2,772 
2.-83 

11 
10 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 

:         931,8          ^,      ì 
!         926,5          II  ! 

9«,9      ^; 

931,3          II 
918,7          ^'^ 

«*«'*          il 

910,9          l' 

908,3          '^ 

J 

3100 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,13069 
0,13093 
0,13118 
0,13142 
5,13166 
0,13190 
0,13213 
0,13240 
0,13265 
0,132911 

24    '' 
24    ; 
'^5    , 
34    ' 
24    , 

24  ■ 
25 

25  1 
25    ; 

1 

336,836      :  *'^''^ 
338,164        ^'308 

339,474      '  *'^^^ 
340,787        *'^*^ 
342,102      '  '''**^ 
343,420        *'^^^ 
344,740        *'^^ 
346,063      '  *'^*^ 
347.388      1  *'325 

348.716      j  *'''*^ 

2,794 

i         2,803 

2,816 

1         2,827. 

j         2,839 

2.850 

2,861 

2,872 

2.883 

2,895 

41 
11 
11 
11 
12 
11 
il 
11 
11 
12 

905,7 

903,1 

W),3 

897,9 

895,4 

892,8 

890,2 

887,6 

885.0  " 

882,4 

2,6 

2.6 

2,6  ' 

2.6 

2,3 

2,6 

2,6 

2,6 

2,6 

2.6 

3200 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,13315          ^^ 
0.13341          -^ 
0.13366      '     ^    1 
0,13392          ^^    ; 
0,13418      ,     ^    ■ 
0,13U4      1    ^^    ■ 
0,ia470          ^® 
0.13496      '     *^    ! 
0,13323          *^ 

0,13549          ^ 

1           I 

1 

350,046 

331.378 

352,714 

334,052 

335.392 

356,735 

358.081 

359.420 

360,780 

362,134 

1,330 
i  1,332 
1.336 
1,338 
1,340 
1,343 
1.34t3 
1,348 
1,331 
1,333 

2.906 

1         2.917 

2,9i9 

2,940 

2,952 

2,963 

1         2,975 

1         2,986 

2,998 

3,009 

11 

11    ' 

12 

11 

12 

il 

12 

11 

i2 

11 

879,9 
877.3 
874,8 
872,2 
869,7 
867,1 
864,6 
862,0 
859,3 
856,9 

2,3 
2.6 
2,3 
2.6 
3,3 
2,6 
2,5 
3.6 
2.3 
2,6 

8800 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

3400 

1 
0.13576 

0,13603 

0,13630 

0,13658 

0,1368"»      ' 

0,13713 

0,13740 

0,13768 

0,1,3796 

0,13824 

0.13833 

1 

27 

27 
27 
28 
27 
28 
27 
28 
28 
28 
29 

363,490 
364.849 
366,211 
367,573 
368,9i2 
370,312 
371,683 
373,060 
374,438 
373,819 
377,203 

1,356  • 
1,359  ' 
1.362  1 
1,364  1 
1,367  1 
1.370 
1.373 
1,375 
1,378 
1,381 
1.381 
1 

3,021 
3,032 
3,0J4 
3.056 
3,068 
3,080 
3,092 
3.104 
3,116 
3,128 
3,140 

12 
il 
12 
12 
12 
13 
12 
12 
12 
12 
12 

854,4 
851,9 
849,4 
846,9 
844,4 
841,9 
839,4 
836,9 
834,4 
831,9 
829,4 

2,5 
2,5 
2,5 
3,5 
2,3 
2,5 
2,5 
2,3 
2,5 
2.3 
2.3 

• 
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ì 


1 

D 

J 

1 

Diff. 

1 

A 

1 
Diff. 

1 

T          Diff. 

1 

U 

Diff; 

3400 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,13853 
0,138«'l 
0,13910 
0.13939 
0,13968 
0,13998 
0,14027 
O,U057 
0,14066 
0,14116 

t 

28 

•29 

29 

29 

30    1 
29 
30 
29 
30 

378.590       *'!o! 
379,979      i    -^ 

38i,i«6         '^ 
395.567          'l^ 

388.379        l'*^  i 
389.789        ''"" 

1 

3,140 
3,152 
3,164 
3,176 
3,189 
3,201 
3,213 
3,225 
3,237 
3,230 

12 
12 

12 
13 
12 
12 
12 
12    i 

13  : 

829,4 
827,0 
824,5 
822,0 
819,5 
817,1 
814,6 
812,1 
809,7 
807,2 

9,4 
2,5 
2,5 
2,5 
2,4 
25 
2,5 
2,4 
2,5 

3500 
IO 
20 
,30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,14147 
0,14177 
0,14208 
0,14238 
0,14269 
0,14301 
0,14332 
0.14364 
0,14395 
0,14427 

31 
30 
31 
30 
•M 
32 
31 
32 
.  31 
39 

391.202 
392,618 
394,037 
395,459 
396,885 
398.314 
399,745 
401,1  0 
482,618 
404,059 

1,413 
1,416 
1,419 
1,^22 

1,42C 
1.428 
1,431 
1,435 
1,438 
1.441 

3,962 
3,275 
.  3,288 
3,300 
3.313 
3,325 
3.338 
3.350     1 
3,363     , 
3,376 

12 

13 
13 
12 
13 
12 
13 
19 
13 
13 

804,7 
802,2 
799,8 
797,4 
793.9 
792,5 
790,0 
787,6 
785,2 
•'"•782,7 

2,5 
2.5 
2,4 
2,4 
2,5 
2,4 
2.5 
2,4 
2,4 
9,5 

8600 
IO 
20 
80 

40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,14459 
0,1U91 
0,14524 
0,14557 
0,14590 
0,14624 
0,14657 
0.14690 
0,14723 
0,14757 

32 
32 
33 
33 
33 
34 
33 
33 
33 
34 

405,503 
406,950 
408,401 
409,856 
411,313 
412,774 
414,238 
415,705 
417,175 
418,649 

1,4U 
1,447 
1,451 
1,455 
1.457 
1,461 
1,464 
1,467 
1.470 
1,474 

3,389 
3,4(» 
3,415 
3,428 
3.441 
3,454 
3,467 
'     3,480 
3,493 
3,506 

13 
13 
13 
13 
13 
13- 
13 
13 
13 
.    13 

780,3 
777.9 
775,5 
773,1 
770,7 
768.3 
765,9 
763.5 
761,1 
758,7 

2,4 
2,4 
2,4 
2.4 
2,4 
2,4 
2,4 
2,4 
2,4 
2,4 

3700 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

.3800 

0,14791 
0,14824 
0,14858 
0,14893 
0,14928 
0,14964 
0,14999 
0,15035 
0,15071 
0,15108 
0,15145 

34 

33 

34 

35 

35 

36 

35 

36    ! 

36    ' 

37 

37 

1 

490,127 
421,603 
423,092 
424,579 
496,070 
427,565 
429,063 
430,564 
432,070 
433.579 
435,091 

1,478 
1,481 
1,484 
1,487 
1,491 
1,495 
1,498 
1,501 
1,506 
1,509 
1,512 

3,519 
3,532 
3,545 
3,558 
3,572 
3,585 
3,598 
3,619 
3,625 
3.639 
3,653 

13 
13. 
13 
13 
14 
13 
13 
14 
13 
14 
14 
1 

756.3 
753,9 
751,5 
749,2 
746,8 
744,5 
741,1 
739,8 
737,4 
735,1 
732,7 

9,4 
9,4 
2,4 
2,3 
9,4 
2,3 
2,4 
2,3 
2,4 
9,3 
2,4 

NUOVA   TAVOLA   BALISTICA    GEXTCBftT.F 


1            ? 

|, 

1 

• 

D 

J 

jDiff. 

A 

Diff.^ 

T 

Diff. 

ti 

l'ifl 

3800 

0,45li5 

37  : 

435,091 

!         f 

1^16 

3.653 

13 

raij 

u 

IO 

0,15182 

i    37    ' 

436,607 

1.5*»! 

3.666 

it 

730.( 

«  t 

20 

,     0.ÌS2Ì9 

1        •'/ 

438.127 

3.680 

»• 

72n<« 

^^«  V 

38     ■ 

1  1.52(  \ 

1( 

^  J 

30 

0J5237 

439,651 

1       ^  1 

3,69( 

S   ^m^imS 

37 

t  1.528 

14 

14 

40 

,      0,1529i 

37    ■ 

U1.179 

.  L531  :' 

3,708 

(4 

723,1 

14 

50 

0,15331 

"   38    « 

4i2,710 

1.535 

3.722 

14 

721,0 

24 

60 

i     0.15369 

38    * 

4U,2i5 

"  f  —  —  —    1 

!  1.539' 

3.736 

14 

;         718.6 

24 

70 

0,15(07 

38  : 

445.784 

i  1,5(3 

3.750 

14 

T16.3 

14 

80 

0,l5i45 

39    - 

417.327 

(.5(6  .' 

3.76( 

1( 

71  (a« 

■»  j 

90 

i).l>i84 

4i8>73 

1 

• 

3.778 

,         TILT 

3900 

0,15523 

39  ; 

450.121 

1.551  ■ 

3,792 

l( 

T(««.( 

2,3 

IO 

0,15362 

'  ^  ." 

451.978 

1.55(, 

3JS^J6 

l( 

TiCJ 

24 

20 

0.15»)l 

'    39 

1 

(53.536 

1458, 

X820 

1( 

TI*.' 

Ì4 

30 

0,i56il 

.    «>    ■ 

(55/198 

1^62* 

* 

3,835 

15 

T«a.4 

24 

40 

0.15680 

;  »  ! 

(56,664 

M66| 

1 

3j8(9 

1( 

Tflai 

24 

50 

0,157» 

t    (0    > 

458.134 

1J570* 

1 

3.8^ 

1( 

«»Tj» 

14 

60 

0.15760 

;  (0 1 

(59,409 

1^751 

3J878 

15 

6S3j4 

14 

70 

0,15801 

.  (1  • 

(61,3if7 

1.578 

3j92 

1( 

<93J 

14 

80 

0,158S3 

'    42    • 

1 

162.969 

1.382 

3J^ 

14 

891,1 

^  ■» 

90 

.  0,ISS8i 

1 

(6i.'t56 

.1487 

X9Ì0 

14 

688.8 

i.3 

4000 

0.15915 

41 

(66.146 

f490! 
1 

3JW5 

15 

686.6 

24 

IO 

0,15967 

42    i 

(67.7(0 

I48(. 

3.9(9 

14 

6844 

24 

20 

9  1600!» 

42    ' 

1 

(69.339 

1J99Ì 
1 

3,964 

U 

682,1 

24 

30 

0.16051 

(2 

(70,942 

1.603  1 

3J^9 

15 

m^ 

14 

40 

0.16094 

U 

(72^(9 

1.607  = 

1 

34W 

U 

!         677.6 

14 

SO 

0,16137 

» 

(7(.161 

1,612 

4.0lf» 

Ì5 

j         675,4 

14 

!    •^ 

43    , 

(75.777 

1.616 

4.021 

15 

673.2 

2.2 

'.       70 

016221 

44 

r 

(77-397 

1,620 

4/J38 

15 

671.0 

±4 

80 

<I.I626T 

(3 

(7V.^>22 

L625 

4.0-a 

15 

6688 

24 

90 

6,16  11 

4i 

480  651 

1,629 

(.(«8 

i5 

666.5 

14 

4108 

O.I<!Vta5 

44 

(82,284 

1,633 

(,(«3 

15 

664.3 

1.2 

IO 

O.I63>9 

(i 

(83.98 

1.638 

(.OitS 

15 

681.4 

24 

20 

0,16;  U 

45 

(85.563 

1.6(1 

4,113 

15 

fiftfl.A 

2.1 

38 

(U$ifh 

45 

(i<7.2IO 

1.6(7 

(,129 

if 

eiT.É^ 

24 

40 

0.10555 

i$ 

imenei 

1.651 

4.U( 

i5 

ti5T*.6 

•  ■* 

58 

0.1«9(»1 

(6 

(WJ3I7 

1.656 

4.1  :i» 

n 

tKa.i 

22 

88 

OAHéOi 

47 

(92.177 

1X80 

(  1:4 

15 

€HJÌ 

•  « 

7« 

0,16«74 

49 

493.*^^ 

1.666 

1.15»» 

If 

«if-.O 

14 

9§ 

O.Ki72l 

47 

(V5JÌ12 

l.ftf^ 

4-iKi 

15 

af.«> 

^J 

98 

O.I^Ttt 

47 

5»7.1«« 

i.c:( 

(.!»• 

15 

«Ì4.f 

jj* 

4288 

M<»15 

47 

(<^JS6> 

1 

ij2>i 

»f 

1 

* 

21 

J 
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D               J 

D[ff- 

> 

A 

ma. 

T         Dlff.f        u    - 

DifT. 

4eoo 

0.16815 

19tìJ«.ì 

1.68( 

*.Ì36 

643,5 

ID 

ll.li-.'!63 

500,5*0 

1.680 

*.*5» 

15    |.        «"^'^ 

11  ' 

20 

« 

4,167 

838,8 

at 

O.IOMO 

503,931 

' 

.I.M3 

!,     "'8-" 

ii| 

1       40 

O.i;009 

*,»9 

;    !■         633,9 

50 
00 

0,17058 
9.17106 

w 

507,33» 
509,0(1 

li 

i.315 
*,331 

«    1         6"-« 
1         6Ì9,7 

70 

510.75* 

46             "*''^ 

1         OD 

n.i-ìm 

50 

51i,t71 

",", 

*,3«3 

'         «K,4 

1.1 

9D 

0,l-i37 

511,196 

,,37. 

'^    1         813.3 

;    4300 

IO 

;;;;- 

30 

H5.9ii 

517,657 

i.718 
1.733 

4,395 
*.*lì 

18 
17 

811.1 

613,1 

1,1 
1.1 

20 

"ITiilH 

31 

5IS.J06 

t,739 

.(,*«          « 

617,0 

.t.i  ! 

30 

(1  I7lfil 

3i 

31I,1J!I 

1,7*3 

4.*44 

16 

6I*,'.I 

3.1  ; 

40 

>i!<;r>ii 

31 

51Ì.R88 

1,7(9 

4,46!) 

16 

6118 

a.i 

SO 

(i-rM! 

31 

5SI.6(Ì 

l,75( 

4.176 

IG 

6I0J( 

1.0 

'         '" 

ii,l76IB 

53 

5tB.i01 

1,7.59 

4.491 

16 

6n8,7 

1.1 

70 

(1.17671 

33 

3^8.165 

1,76* 

4.509 

17 

S-l' 

Il  ì"ìi 

53 

519.933 

1.770 

>.m 

16 

604,5 

■i.1 

'         90 

o.r--* 

31 

531,718 

1,775 

4.54Ì 

17 

,  601,4 

i.i 

44DÙ 

U.I783Ì 

33;t.t99 

1,780 

i.558      ,     '* 

600.4 

1,0 

IO 

0-l7«87 

M 

535,176 

il?»! 

4.575          •' 

5iW.:i 

li 

-      80 

ilATMi 

53 

537,068 

1,791 

1,598          »' 

396.3 

1.0 

30 

0,I7H>H 

538.865 

1.797 

(.609          " 

394.3 

1.0 

40 

0.4SOJÌ 

W 

HIIM7 

1.80Ì 

*.6ji6          *' 

391.1 

1.1 

50 

O.IHIIO 

5fi 

3Ì1.176 

1,809 

*.6*3          " 

590.1 

1.0 

60 

O.IMI66 

58 

3(t,ig!l 

1.813 

4.6(i0          " 

588.t 

1,1 

70 

l>.(8K3 

37 

3ifl,l09 

i.sai 

*  «77           *' 

588.1 

i.O 

BO 

o.i'^ìsn 

57 

3(7.934 

1.8É 

(,«94          " 

584,1 

t.O  i 

•0 

n,l8337 

37 

5*9,765 

1,831 

4.711           " 

», 

a.o 

4S0B 

o.iem 

~58~ 

551.«ft( 

1,837 

4.718      '     " 

380.1 

1.0 

IO 

0.1E»53 

58 

533,44( 

1,811 

4.746          •« 

378,1 

10 

!0 

0,I8SH 

555  tm 

1,8(8 

*,7B3      ,    " 

376.1 

10 

30 

0,IK3"t 

39 

357,1(7 

1.855 

""  ':. 

1,9 

40 

it.lSMI 

60 

339.007 

1,860 

.      "»•     : 

571.1 

10 

SD 

l).18691 

60 

560,873 

1,866 

...IS          " 

570,3 

1.9 

eo 

O.1S7.-Ì 

rm  7(5 

1,871 

...3,  :  ;      m. 

t.O 

70 

n.igsn 

(■l 

564.611 

1,878 

i.HjO     1    "            S8B.3 

10  ' 

80 

<l,18'7?l 

M 

5«1,50B 

1.885 

..m    1  '• 

5C4,( 

1.9 

00 

l).tWfl37 

.. 

.568.399 

1,891 

,,8^.     1    '• 

581.4 

10 

4S0« 

<Ì,IS999 

« 

57ai99 

" 

'■'" 

58",* 

1 
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17 


D 

1 

1 

J           Diff.  1 

i 

A           Diff. 

T 

r 

Diff. 

U 

Diff. 

1                   1 
4600    1     0,18999 

IO    '     0,19062 

20         0,19125 

30    ,    0,19189 

40    '     0,19253 

SO         0,19317 

60         0,19382 

70    1*   0,19447 

80         0,19313 

90         0,19579 

63 
63 
64 
64 
64 
65 
65 
66 
66 

570,296 
572,199 
574,108 
570,023 
577,945 
579,874 
581,809 
583,750 
585,698 
587,653 

1,903 
1,909 
1,915 
1,922 
1,929 
1,935 
1,941 
1,948 
1,955 

4,903 
4,921 
4,939 
4,957 
4,975 
4,994 
5,012 
5,030 
5.048 
5,066 

18 
18 
18 
18 
19 
18 
18 
18 
18 

560,4 
558.4 
556,4 
554,5 
552,6 
550,8 
548,9 
547,0 
545,1 
543,2 

«,0 
2,0 
1,9 
1,9 
1,8 
1,9 
1,9 
1,9 

* 

4700 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,19645 
0,19712 
0,19780 
0,19848 
0,19917 
0,19986 
0,20056 
0,20126 
0,20196 
0  20267 

66 
67 
68 
68 
69 
69 
70 
70 
70 
71 

539,614 
591,582 
593.556 
595.533 
597,526 
599,522 
601,524 
603,533 
605,549 
607,572 

1,961 
1,968 
1.974 
1,982 
1,938 
1,996 
2,002 
2,009 
2,016 
2,023 

5,085 
5,104 
5,122 
5,140 
5,159 
5,178 
.    5,197 
5,216 
5,235 
5,254 

19 
19 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
19 
19 

541.3  '    *'^ 

539.4  *«^ 

537.5  ,    *'^ 

535.7  .      *'^ 

533.8  1    *'^ 

032.0  ,    *'^ 

4  9 

530.1  j     ^'^ 

528.2  1     *'^ 
526,4      ,     *'^ 

524.6  [     *'* 

1 

4800 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,29338 
0,20110 
0,20483 
0,20556 
0,20630 
0,2-3704 
0,20779 
0,20854 
0,20929 
0,21005 

71 
72 
73 
73 
74 
74 
75 
75 
75 
76 

609,602       ^'^^^ 
611,640       *'^^ 
613,684       *'^^* 
615,736       ^'^2 

617,796        ^'^'^ 
619,862       ^'^^ 
621,937        *'^^^ 
624.018      '  ^'"^* 
626,107        *'^^^ 
628,214       ^''^'^ 

5,273          *^ 
1        5,293          ^ 

5,312          *® 
1        5,331      ;     *^ 

5,351  ;  «» 

5,370          *^ 
1         5,390          ^ 
5,409      '    *» 
5,429          ^ 
5,449      ;     *<> 

522,7 
520,9 
519,1 
517,3 
515.5 
513,7 
511,0 

i         510,1 
508,4 

;         506,6 

1,9 
1.8 
1,8 
1,8 
1,8 
1,8 
4.8 
1,8 
1,7 

1,8 

4900 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

5000 

0,21081 
0,21158 
0,21236 
0,21314 
0,21393 
0,21473 
0,21553 
0,21634 
6,21715 
0.21796 
0,21878 

76 

77 
78 

78  , 

79  1 
80 

1 

80  1 

81  i 
81 
81 

82  , 

630,308 
632,420 
634,540 
636.668 
638.803 
640,947 
643,098 
645.257 
647,425 
649.600 
651,784 

2,104 
2,112 

2,120 
2.128 
2,135 
2,144 
2,151 
2,159 
2,168 
2,175 
2,184 

5,468 
5,488 
5,508 
5,528 
5,548 
5,569 
5.589 
5,609 
5,629 
5,649 
5,669 

19 
20 
IO 
20 
20 
21 
20 
20 
20 
20 
20 

504,8 

503,1 

501,4 

499,6 

497,9 

496,2 

494.5 

492,7  • 

491,0 

489,3 

487,6 

1     1,8 
1.7 
1,7 
1,8 

:  *'7 

1.7 
1,7 
i     1,8 
1,7 
1,7 
1,7 

Rivista,  1896,  voi.  IV. 
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D 

J 

1 
Diff.| 

l 

A 

1 
Diff. 

T 

• 
Diff, 

U 

Dift 

6000 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
80 

0,21878 
0,2i961 
0,22045 
0,22130 
0,22215 
0,23301 
0,22386 
0,22472 
0,22558 
0,22645 

83 
84 
85 
85 
86 
85 
86 
86 
87 

631,784 
653^976 
656,176 
658,385 
660,602 
662,828 
665,062 
667,305 
669,556 
671,816 

2,192 
2,200 
2,209 
2,217 
2,226 
2,234 
2,243 
2,211 
2,260 

5,669 

5,68gr 

5,710 
5,730 
'5,751 
5,772 
5,793 
5,814 
5,835 
5,856 

20 
21 
20 
21 
21 
21 
21 
21 
21 

487,6 

4839 

484,2 

482,5 

480y8' 

479,1 

477,5 

475,8 

474,2 

472,5 

1.7 
1,7 

1,7" 

1.7 

1,7 

1,6 

1.7 

1,6 

1,7 

6100 
IO 
20 
30 
40- 
50 
80 
70 
80 
00 

;     0,22732 

1     0,22820 

0.22908 

0,22997 

0,23087 

0,23178 

l     0,23270 

;     0,23364 

'     0,23458 

'   0,2M53 

87 
88 
88 
89 

1  - 

91 
1     92 

94 
i     94 

95 

674,0e|5     ,  *»**^ 
676.362       *'^^^ 
678,617     .  *'**^ 
680,942       ^^^ 
683,246     ,  ^'^^^ 
685,559     ,  *'^*^ 
637,882       *'^^ 
690,214      1  ^»^^ 
.  692,556       *''** 
694,906     1  ^'^^ 

5.878 
5,899 
5,921 
5,942 
5,964 
5,985 
6,007 
6,028 
6,030 
6,072 

22 

21 
22 
21 
22 
21 
22 
21 
2J 
22 

470,9 
469,3     i 
.  467,7 
466,1 
464,5 
462,9 
461,3 
459.7 
458.1 
456.5 

1,6 
1,6 
1,6 
i,6 
1,6 
1,6 
1,6 
1,6 
1,6 

5200 
IO 
20 
80 
40 
50 
80 
70 
80 
80 

0,236i8 
0,21744 
0,23840 
0483937 
.  0,24034 
0,2il31 
0,2V229 
0,24328 
0,244r 
0,24527 

95 
96 
96 
97 
97 
97 
98 
99 
99 
100 

697.266 
699,636 
702,013 
704,403 
706.801 
709,209 
711,627 
714,035 
716,493 
718,941 

2,360 
2,370 
2,879 
2.388 
2,398 
2,408 
2,418 
2,428 
2,438 
2.448 

6,094 
6,116 
6,138 
6,161 
6,183 
6,205 
6,227 
6,230 
6,272 
6,29i 

22 

2i 
22 
23 
22 
22 
22 
23 
23 
ti 

455,0 
.453,4 
451,^ 
450,4 
448.8 
447,3 
445,8 
.444,3 
442.8 
441,3 

1,5 
1,6 
1,5 
1,5 
1,6 
1,5 
1,5 
1,6 
1,5 
1,5 

5800 
IO 
20 
88 
49 
50 
80 
70 
80 
80 

6400 

0.24628 
0,24729 
0,24831 
0,24934 
0,25038 
0.23142 
0.25247 
0,25353 
•   0,25460 
0415568 
0.25677      ' 

101   ' 
101 
.102 
103 
104 
104 
105 
103 
107 
108 
109 

721,399 
723,867 
726,346 
728,835 
731,334 
733,8U 
736,363 
738,893 
741,434 
743^985 
746,547 

2,458 
2,46S 
2,479 
2,489 
2,499 
2,510 
2,519 
2,530 
2,541 
2,551 
2,352 

6,317 
6,340 
6,363 
6,386 
6.409 
6,433 
6,456 
6,479 
6,502 
6,525 
6,549     ' 

;  23 

23 
23 
23 
24 
23 
23 
23 
23 
24 

439,8 
438,3 

435,3 
433,8 
432.4 
430,9 
429,5 
428,1 
426,7 
425,2 

.1.5 
1,5 
1.5 
1,5 
1,5 
1,4 
1,5 
1,4 
4,4 

1,4 
1,5 

NUOVA   TAVOLA   BALISTICA   OEMERALE 
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i  ■  ■       1 

D              J           Diff. 

1 

; 

A        1  Diff. 

s 

T 

\>\fL. 

U 

Diff. 

5400 
IO 
2lf 
3Ò 
40 
50 
60 
70 
80 
90* 

0,23677 
0,25787 
.    0,25897 
'  0,26008 
0,26120 
0,26232 
0,26344 
0.26437 
0,26571 
0,26684 

1 

HO 
110 

ni 

112 

112 
112 
113 
114 
113 

746,53 
749,12 
751,70 
734,30 
756,91 
759,52 
762,15 
764,79 
767.44 
770,11 

1 
\ 

2,57 
158 
2,60 
2,61 
2,61 
2,63 
2,64 
2,63 
2,67 

6,549 
6.573 
6,596 
6,620 
6,643 
6,667 
6,691 
6,715 
6,739 
6,763 

24 
23 
24 
23 
24 
24 
24 
24 
24 

423,2 

4233 

422,4 

421,0 

419,6. 

418.2 

4163 
415,4 
514,0 
4123 

i,i 
1,4 
i,i 
l.i 

1,4 

1,* 
i,4 
1.4 

5500 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,26799 
0,26915 
0.27031 
0,27148 
0,27266 
0,27383 
*  0,27506 
0,27627 
0,27749 
0,27872 

115 
116 
116 
117 
118 

119 

• 

121 

121 
122 
123 

772,78        *'^^ 
775,47         ^'^ 
778,16         *'^^ 
78037         ^»^* 

783.59  *»^* 
786,33        *'^* 
789,07         *''^ 
791,83        *'^^ 

794.60  *'^^ 

797,38      1  ^'^^ 

1    - 

6,788 
6,812 
6,836 
6,861 
6385 
6,910 
6,935 
6,960 
6,985 
.7,010 

25 
24 
24 
25 
24 
25 
23 
25 
23 
25 

411,3 
409,9 
408,6 
407,3 
406,0 
404,7 
403,4 
402,1 
400,8 
399,3 

1,3 
1,4 
1,3 
1,3 

43 
13 

13 
43 

13 

5600 
IO 
80 
30 
40 
50 
80 
70 
80 
90 

0,27996 
0,28121 
0,28246 
0,28372 
0,28599 
0,28616 
0,28754 
•0.28883 
0f29012 
0,29142 

124 
126 
125 
126 
127 
127 
<28 
129 
129 
130 

800,17  .     *'^^ 
-  802,98     '  *»®^ 
80530     ;  *'^ 
808,63        *»^ 
811,47        *'^ 
814,33     '  *'^ 
817,20        *'^^ 
820,08        ^'^ 
822,98        *'^ 
825,88     !  ••^ 

7,035 
7,060 
7,085 
7,111 
7,136 
7,162 
7,188 
7,213 
7,239 
7,265 

25 
25 
23 
26 
25 
26 
26 
23 

• 

26 
26 

398,2 
396,9 
395.6 
394,4 
393,1 
391,9 
390,7 
389,4 
388,2 
387,0 

13 
13 
13 
1,2 
13 
1,2 

13 

1,3 

1,2 
13 

5700 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

5800 

0,29273 
0,29405 
0,29538 
0,29672 
0.29807 
0,29942 
0,30078 
0,30215 
0,30353 
030492 
0,30632 

131  1 
132 
133 
134 
-135 
133 
136 
137 
138 
139 
140 

828,80 
831,74 
834,69 
837,63 
840,62 
843,61 
846,61 
849,62 
852,65 
855.69 
838,75 

2,92 
2,94 
2,95 
2,96 
2,97 
8,99 
3,00 
3,01 
3,03 
3,04 
3,06 

7,290 
7,317 
7,343 
7,369 
7,395 
7,421 
7,U7 
7,474 
7,500 
7,526 
7,553 

26 
27 
26 
26 
26 
26 
26 
27 
26 
26 
27 

3853 
384,6 
383,4 
372,2 
371,0 
369,9 
368,7 
367,6 
366,4 
3633 
364,1 

13 

13 
1,2 
43 

13 

1,1 
13 
1,1 
13 
1,1 

1,2 

20 


NUOVA   TAVOLA   BALISTICA    GENERALE 


j 
D               J 

Diff. 

1 
A          Diff. 

T 

Diff. 

U          j  Diff. 

5800 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,30632 
0,30773 
0,30914 
0,31056 
0,31199 
0,31343 
0.31488 
0,31634 
0.31781 
0,31929 

lU 
141 
142 

143 
144 
145 
146 
147 
148 

858,75 
861,82 
864,90 
868,00 
871,12 
874.24 
877,38 
880,53 
883,70 
886,89 

3,07 
3.08 
3,10 
3,12 
3,12 
3,14 
3,15 
3,17 
3,19 

7,553 
7,580 
7,606 
7,633 
7,660 
7,687 
■  7,714 
7,741 
7,769 

7,796 

1 

27 
26 

27 
27 
27 
27 
27 
28 
27 

374,4 
373,0 
:ì71,9 
370,8 
.    369,7 
368,6 
367,5 
366,4 
365,3 

364,2    • 

1 

5900 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,32076         **^ 
0,82225      '    **9 
0,32375         *^ 
0,32526         *^* 
0,32678     ,    *^* 
0,32831      1    *^^ 
0,32985     ■    *^ 
0.33139         *^* 
0,3329i         *^^ 
0.33450         *^ 

890,09 
893,30 
896,53 
899,78 
903,0i 
906,34 
909,6) 
912,91 
!       946,23 

949,57 

1 

3,20 
3,21 
3,23 
3,25 
3,26 
3,27 
3,29 
3,31 
3  32 
3,34 

7,824 
7,871 
7,898 
7,926 
7,954 
7,982 
8,040 
8,038 
8,066 
8,095 

28 
27 
27 
28 
28 
.28 
'28 
28 
28 
29 

•363,2     »     *'^ 
362,4          *'* 
364,4      ,     *-^ 
360,0          *•* 
369,0          *'^ 
358.0     ,     *''^ 
357,0          *'^ 
356,0          *'^ 
355,0          *'^ 
;         354,4          0'*-^ 

6000 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,33606 
0,33763 
0,33922 
,  0,34081 
0,34242 
0,3i403 
0,3456.> 
0,34728 
0,34892 
0,35057 

156 
157 
159 
159 
16i 
161 
162 
163 
164 
165 

922,92 
926,29 
929,67 
933,07 
936,49 
939,92 
943,37 
946,84 
950,32 
953,81 

3,35 
3.37 
3,38 
3,40 
3,42 
3,43 
3,45 
3,47 
3,48 
3,49 

8,404 
8,432 
8,464 
8,489 
8,248 
8,247 
8,275 
8,304 
8,333 
8,362 

29 
28 
29 
28 
29 
29 
28 
29 
29 
29 

353,4 
352,4 
351,4 
350.2 
349,2 
348,2 
347,3 
346,4 
3(5,5 
3U,6 

1,0 
1.0 
1,0 
0,9 
1,0 
1,0 
0.9 
0,9 
0,9 

0,9 

1 

6100 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

8200 

0  33223 
0,35390 
0,35557 
0,35725 
0,35894 
0  36064 
0,36235 
0,36407 
0,36580 
0,36753 
0,36927 

166 
167 
167 
168 
169 
170 
171 
172 
173 
173 
174 

957,33 
960,86 
964,41 
967,97 
971,55 
975,15 
978,76 
982,39 
986,0'» 
989,71 
993,40 

3.52 
3,53 
3,55 
3,56 
3,58 
3,60 
3.61 
3,63 
3,65 
3,67 
3,69 

8,394 
8,424 
8,450 
8,479 
8,.5(»9 
8,538 
8,568 
8,597 
8,627 
8,657 
8,686 

29 
30 
29 
29 
30 
♦  29 
30 
29 
30 
30 
29 

343,7 
342,8 
344,9 
341,0 
340,1 
339,2 
338.4 
337,5 
336,6 
335,8 
335.0 

0,9  1 

0.9 

0,9 

0,9, 

0,9 

0,9 

0.8 

0,9 

0,9 

0,8 

0,8 
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D 


Diff. 


Diff. 


Diff. 


u 


Diff. 


Q200 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80* 
90 


0,36927 
0,37102 
0,37278 
0,37455 
0,37633 
0,37812 
0,37991 
0,38171 
0.38352 
0,38534 


175 
176 
177 
178 
179 
179 
180 
181 
182 


993,40 
997,10 
1000,82 
1004,55 
1008,31 
1012,08 
1015,87 
1019,68 
1023,50 
1027,35 


3,70 
3,72 
3,73 
3,76 
3,77 
3,79 
3,81 
3,82 
3,85 


8,686 
8.716 
8,746 
8,776 
8,806 
8,837 
8,867 
8,897 
8,937 
8,957 


30 
30 
30 
30 
31 
30 
30 
30 
30 


335,0 
334,2 
333,4 
332,6 
331,8 
331,0 
330,2 
319,4 
328,6 
327,9 


8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
7 


6300 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


0,38717 
0,38901 
0,3908ti 
0,39272 
0,39458 
0,39645 
0,39833 
-0.4002Ì 
0,40212 
0,<0402 


183 

184 

185 

186 

186 

187 

188 

189- 

190 

190 


1031,21 

3,86 

1035,09 

3,88 

1038,99 

3,90 

1042,91 

3,92 

1046,84  , 

3,93 

1050,80 

3,96 

1054,77 

3,97 

1058,7.7 

4,00 

1062,78 

4,01 

1066,81 

4,03  , 

[ 

8,988 
9.018 
9,048 
9,079 
9,110 
9,141 
9,172 
9,203 
9,234 
9,266 


31 
.'^O 
30 
31 
31' 
31 
31 
31 
31 
32 


327,1 
326,3 
325.6 
324.8 
324,1 
321,3 
322,6 
321,9 
321,2 
320,5 


8 
8 

^ 

i 
8 
7 
8 
7 
7 
7 
7 


8400 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


0,40593 
0,40785 
0,40978 
0,41172 
0,41367 
0,41562 
0^41758 
0,44955 
0,42153 
0,42352 


191 
192 
193 
194 
195 
195 
196 
197 
198 
199 


1070,8(i 
1074,93 
1079,02 
1083,12 
1087,25 
1091,40 
1095,56 
1099,75 
1103.95 
1108,18 


4,05 

4,07 

4,09 

4,10 

4,13 

4.15^ 

4,16 

4,19 

4,20 

4,23 


9,297 
9,328 
9,359 
9,391 
9,42  J 
9,454 
9,485 
9,517 
9,549 
9,581 


31 
31 
31 
32 
31 
32 
31 
32 
32 
32 


319.8 
319,1 
318.5 
317,8 
317,1 
316,4 
315,8 
315,1 
314,5 
313,8 


7 
7 
6 
7 
7 
7 
6 
7 
6 
7 


6500 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

6600 


0,42552 
0,42753 
0,42955 
0,43157 
0,43360 
0.43564 
0,43768 
0,43973 
0,44179 
0,4438(» 
0,44."Ì93 


20O 
201 
202 
202 
203 
204 
204 
205 
206 
207 
207 


1112,42 
1116,69 
1120,97 
1125,28 
1129,61 
1133.95 
1138,32 
1142,71 
1147,11 
1151,54 
115VJ9 


4,24 
4,27 
4,28 
4,31 

4.33  I 

4.34  I 
4,37  I 
4,39  i 
4,40 
4,43 
4,45 


9,613 
9,645 
9,677 
9,713 
9,742 
9,774 
9.806 
9,839 
9,871 
9,903 
9,936 


32 
32 
32 
33 
32 
32 
32 
33 
32 
32 
33 


313,1 
312,5 
311,9 
311,2 
310,6 
310,0 
309,4 
^08,8 
308,3 
307,7 
307,1 


7 
6 
6 
7 
6 
6 
6 
6 
5 
6 
6 
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D 

Piff. 

A 

Diff. 

T 

Diff. 

u          Diff. 

1 

6600 

IO 
20 
80 
40 
50 
.      60 
70 
80 
90 

H).44593 
0,44801 
0,45010 
0.45220 
0,45431 
0,45642 
0,45854 
0,46067 
046281 
0,46496 

208 
209 
210 
211 
211 
212 
213 
214 
215 

1155,99 
1160,46 
1164,95 
1169,46 
1173,99 
1178.55 
1183,12 
1187,72 
1192,34 
1196,98 

4,47 
4.49 
4,51 
4,53 
4,56 
4.57 
4,60 
4,62 
4,64 

9,936 
9,968 
10,001 
10,034 
10,066 
10,099 
10,132 
10,165 
10,198 
10,231 

32 

33 
33 
32 
33 
33 
33 
33 
33 

307,1 
306,5 
305,9 
305,4 
304,8 
304,2 
303,7 
303.1 
.   302,5   • 
302,0 

0 
6 
5 
6 
6 
5 
6 

6  . 
.      5 

6700         0,46712        **^ 
IO         0,46928     ,   ^*^ 
20         0,47145     ;   **^ 
30    '     0,47363     J   **^ 
40    1     0,47582        **^ 
50         0,47801      '   **^ 
60         0,48021         '^^ 
70         0,48241         ^^ 
80         0,48462        *** 
90         0,486S4         *** 

1101,64     '  *'^^ 
1106,32         *'^ 
1211,02        ^''^ 
1215,75        *'^^ 
1220,49         *'^* , 
1225,26        ^'^^ 
1230,05        **^^ 
1234,87   •     ^^ 
i439,70        *'^^ 
1244,56         *'^ 

10,265 
10,298 
10,331 
10,364^ 
10,398 
10,431 
.10,465 
10,498' 
10,531 
10,565 

34 
33 
33 
33 
34 
33 
34 
33 
34 
33 

1 

301,5 
301,5 
300,5 
299,9 
299,4 
298,9 
298,4 
297^ 
297.4 
296,9 

5 
5 
5 

5 
5 
5 

5 

6800         0,48906        ^^^ 
IO         0,49129         ^^ 
20         0,49354     '   ^^ . 
30    ;     0,49579         ^^ 
40         0,49805     '   *** 
50         0,50031         ^^ 
66         0  50258         ^^ 
70         0,50486        ^^ 
80         0,50715        ^^ 
90         0,50945         *^ 

1149,44         *'^ 

1254.34  ^"^ 

1259.27  1   ^''^ 
1264,21      '   *'^* 
1289,18     1   ^'^^ 
1174,17*  1   ^^^ 
127^,19     1  ^'^ 
1284.»     '   ^'^^ 

1289.28  ,   ^*'^ 

1194.35  !   ^'^ 

10,599 
10,633 
10,667 
10,701 
10,734 
10,768 
10,802 
10.836 
10,870 
10,904 

34 
34 
34 
34 
-33 
34 
34 
34 
34 
34 

296,4 

295,9 

295,5 

295,0 

.     294.5 

294,0 

.^3,5 

.293,1 

292,6 

292,2 

* 

5 
5 
4 
5 
5 
5 
5 
4 
5 
4 

• 

6900 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
80 

7000 

0,51175 
0,51406 
0.51638 
0,51870 
0.52103 
0,52337 
0.52572 
0,52807 
0,53043 
0,53179 
'  0,53517 

230 
211 
in 
232 
233 
234 
235 
235 
216 
236 
238 

1299,47 
1304,60 
1309,75 
1314.93 
1320,13 
1315,35 
1330.60 
1335,87 
1     1341,16 
•     1346,47 

1:ì51,81 

1 

5,14 
5,13 
6,15 
5,18 
5,20 
5,21 
5,25 
5,27 
5,29 
5.31 
5,34 

10,939 
10,97J 

1       11,007 
11,042 
11,076    • 

1       H,lll 
11,145 

,       11,180 

1  ■     11.215 
11.2H) 
11,285 

35 

34 

34 

35 

34 

35 

34 

'     35 

'    35 

'     35 

i    35 

1 

291,7 
231,3 
290,8, 
290,4 
'         289,9 
289,5 
289,0 
188,6 
288,2 
287.7 
287,3 

5 
4 
5 
4 
5 
4 
6 
4 
4 
5 
4 

NUOVA    TAVOLA 

BAL.ST.CA    GBNKB 

ALE 

2!t 

D 

J 

Diff. 

A 

Diff, 

T 

Diff. 

» 

Diff. 

TOOO 
IO 

ae 

30 
"40 
50 
BO 
70 

aa 

90 

0.53S17 
0.53755 
0,53991 
0.51131 

0,3UT3 
0,54713 
0.54954 
0,55196 
0.55*39 
0,356Si 

ita 

139 
*19 

140 
140 
»1 
141 
143 
3(3 

1351.81 

Ì357J8 
136J.56 
1367.98 
1373,tl 
1378,87 
(384,35 
I389.B6 
1395.30 
1400,95 

5,37 
3,38 
i,« 
5,43 
5,16 
5,48 
5,51 
5,33 
5.56 

,..„ 

11,3*0 
11,355 
ll,3M 
11,415 
11,459 
11,494 
11,5» 
11,564 
11,600 

35 

33 
35 

187,3 
188,9 
186,3 
886,1 
«5.7 

184,8 
184,4 
18*,0 
183,6 

riDO 

IO 
20 

ao 

40 

so 

BÙ 
70 

ao 

0,559M 
0,56171   ' 

0,56117 

0,56063 

0,569  iO 

-   0,57157 

0,57654 

0,57903 

•  0,58.53 

"'        H  06,53 

»**        14m'.41 
«          1419,10  ■ 
'"        14««) 
'"        1440,53 
«9        1416,18 

*™        115736 

5,58 
5,80 
5,63 
5,66 
5,68 
5,70 
5,73 

5.78 
S30 

11,635 
11,670 
11,705 
ll,7U 
11,776 
11.811 
11,8)8 
11,883 

11,955 

35 
35 
33 
36 
35 
36 
16 
35 
36 
36 

183,1 
181,8 
181,4 

181,0 
381,6 
181.3 

380,9 
180,5 
180,1 
179,7 

4 

7800         0,S8i0i 
IO    .      0,Wffi» 
20    1      0,5890» 
ao    ;      0,S9IG] 
40    '      0,59(16 
50    '      0.59670 
«0    '      0,59015 
70    1      0.60181 
ao    '      0.60*37 
so          0,60691 

«'        .463,69       1   -■" 
151        ^^^^       15.85 
153        ,475,41          »■»« 

153  ,j8,,„       1   5.90 
«4        ,48,,^       :   5,93 

154  H93,„       ,   5,96 

155  ,„g_„       j   5,98 

m      ^^_,^       6,00 

^        I5H.«          «■<« 
157        ^^„^       :  6,06 

11,991 
11,017 
U,063 
11,099 
11,135 
11.170 
11,*0« 
11,141 
11.178 
11,314 

36 
36 
35 
36 

36 

36 

179,3 

179,0 
178,6 
178,1 
177  8 
177,4 
177,0 
176,6 
178,1 
175.8 

raoo 

IO 
>D 

so 

SD 
00 
70 
SO 
•0 
7400 

0,6095* 
0,61111 

0,61471 
0,61731 
0,6199* 
0,6*154 
9,6*516 
0,61779 
0,63043 
0,63307 
0,6357ì 

158 

119  ! 

*60  ' 
MO 
161   ' 

MI  ; 

Kì 

163 
164 
Mi 

165 

[ 

1513,36 
1319,47 
1535,60 
15H,76 
1517,93 
1554,16 
1560.40 
1566.67 
1371,96 
1379,17 
lS85,6i 

6.08 
6,11 
6,13 
6.16 

6,11 
6,17 
8.19 
6.51 
6.35 

11,351 
11.387 

11,439 

11,(96 
11,531 
11,569 
11.606 
11,613 
11,680 

37 

'Z 

36 
37 

37 
37 
37 

*75,5 
175,1 
174.7 
171,3 
173.9 
173,6 
1734 
17Ì.8 
171.5 
171,1 
171.7 

Z' 

/ 
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'        1 

■  D  ;    j 

r 
1 

Diff. 

À 

* 

Diff. 

T 

Diff. 

u          Diff. 

7400 
IO 
20 
90 
40 
50 
•0 
70 
•0 

90 

• 

t                    ' 

\     0,63672         ^. 

0.63837         ^ 
1                          266 

!      '''^*'^         ^ 
0,64370     !    ^ 

0.64638      .    2 
0,64907 
•     0,65177 

o^6*"«  !  : 

0,65719      ,    - 

0.65991 

i 

4S85.6Ì 

1398.39          l'\l 
1    1611,96 

!    *630,//       1 

1                      ,   6.o6 

1    1637.33          ,Z 

;    16i3,92       ,  '^^' 

1 

12,717 
12,754 
;  12,791 
12,828 
12,865 
12,902 
12,939 
12.976 
13,013 
13,050 

i 

37 
37 
37 
37 
37 
37 

37  ; 

37 

37    1 

1 

271,7 
271,3 
271,0 
270,6 
270,3 
269,9 
269,5 
269,2 
268.8 
26S,5 

4 
3 
4 
3 
4 
4 
3 
4 
3 

7500         0.6696Ì 
IO         0.66537 
20         0,66811 
80         0,67086 
40         0,67362     . 
50    1     0.67638 
60    ;     0,67915 
70         0,68191 
80    '      0,68470 
90         0,687i9 

273 

273 
274 
275 
276 

276 
277 
277 
278 
279 

1650,53       '   *^'®^ 

1657.17          ^'^^ 

1663,84          ^'^' 

1670,53          ^'^® 

1677,25          ^'^^  1 

1684.00          ^'^^ 

\    1690,78       ,   ^'^® 

1    1697,59          ^'^* 

:    1704.42          ^»^^ 

1    1711,28         ^'^ 

! 

r 

^3,087          ^^ 

13.1*5          ^*    i 

13.162          "*' 

^7 

13,199           "*' 

'  13,236          ^^ 

13,274          ^ 

13,312          ^®    ! 

13,350      .    ^®    l 

!       13,388          ^ 

13,426          ^    ' 

1           1 

268,1      '      * 
267,8            ^ 
267,4            * 
267,1            ^ 
266.7      1      ^ 
266,4      .      * 
266,0            * 
265,7            ^ 
265,3      .      ^ 
265,0           ^ 

7600         0,69028 
•       IO         0,69308 
20         0,69589 
80         0,69871 
40         0,70154 
j        50         0,70437 
60         0,70721 
70    •     0.71006 
80         0,71292 

90         0.715:9 

• 

1 

279  i 

280  ' 

281  > 
2S2 
283 
283 
284   , 
285 
286 
287 

171S5,17 
1725,09 
1732.03 
1739,00 
1746,01 
1753,04 
1760.09 
1767,18 
1774,29 
1781,44 

6,89  ' 

6,92 

6.94 

6,97 

7,01 

7,03 

7,05 

7,09 

7,11 
7,13 

'     37    ' 
13,463          **'     j 

13,501          ^^    1 

13,539          ^^ 

i       13,577          ^® 

13,615          ^^ 

13,653          ^    . 

13,691          ^ 

13,729          ^®    , 

13,767          ^ 

13,805      '    ^    ; 

264,6 
264,3 
263,9 
263,6 
263,2 
262,9 
262,5 
262,2 
261,8 
261,5 

4 
3 
4 
3 
4 
3 
4 
3 
4 
3 

1    7700 
IO 

;        20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

1        90 
7800 

0,71866 
0,72154 
0,72443 
0.72733 
0,73023 
0,73314 
0,73fK)6 
■    0.738P8 
0,74191 
0,74485 
0.747^0 

287 
288 
289 
290 
290 
291 
292 
292 
293 
294 
295 

1788,61 
1795,81 
1803,04 
1810,30 
1817.59 
1824.90 
1832.25 
1839.63 
1847,03 
1    1854,46 
j    1861,93 

1 

7,17 
7,20 
7,23 
7,26 
7,29 
7,31 
7,35 
7,38 
7,40 
7,43 

V7 

1 

13.8Ì3 
13,882 
13,920 
13,958 
13,997 
14,036 
i        14,074 
14,173 
14,152 
14,191 
14,2i9 

38 
39 
38 
38 
39 
39 
38 
39 
39 
39 
38 

261,1 

260,8 

260,4 

260,1 

259,8 

259,4 

259,1 

258,S 

258,4 

258,1 

237,7 

I 

!       4 

!      3 

4 

3 

4 
3 
3 
4 
'      3 

4 

1   - 
1 

i 
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D 

1 

J          Diff. 

1 

A 

Diff. 

T 

Diff. 

U 

Diff. 

7800 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0.74780 
0,75075 
0,7t371 
0,75668 
0,76966 
0,7626'» 
0,76563 
0,76863 
0,77164 
0,77466 

295 

296 
297 
298 
298 
299 
300 

301  1 

302  ' 

r 

1861,93 

1860,42 

1876,94 

1884,49       ' 

1892,05 

1899,69 

1907.33 

1915,00       ' 

1922,70 

19J0.43       ; 

1 

7,49 

7,52 

7,55 

7,59 

7,61 

7,64  1 

7,67  1 

7,70, 

7,73 

14,229 

14,268* 

14,307 

14,316 

14,38» 

14.424 

14,463 

14,502 

14,541 

14,580 

1 

39 
39 
39 
39 
39 
39 

39  : 

39    j 

39    ' 

1 

1 

257,7 
257,4 
257,1 
256,7 
256,4 
256,1 
255,8 
255,5 
255,1 
251,8 

3 
3 
4 
3 
3 
3 
3 
4 
3 

7900 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
1        80 
90 

.    0,77769 
0.78072  • 
0,78376 
0,78681 
0,78987     . 
0,79293 
0.79600 
0.79908 
0,80il6 
0,80525 

303 
303 
304 
305 
306 
306 
307 
308 
308 
309 

1938,19 
]    1915,99 
1    1953.81 

1961,66 
1    1969,54 
j    1977,46 
j    1985,40 
!    1993,38 
1    2001.39 
'    2009,42 

7,76 
7,80 
7,82 
7,84 
7,88 
7,92 
7,96 
7,98 
8,01 
8,03 

j       14,619 
1       14,659 
14,698 
14,738 
14,778 
14,817 
14,857  . 
14,897 
14,936 

14,976 

1 

39 
40 
39 
40 
40 
39 
40 
40 
39 
40 

251,5      1      '* 
254,2      i      ^ 
253,9      j      ^ 

253.5  ,      * 

253.2  1      ^ 
252,9      ,      ^ 

252.6  j      ^ 

252.3  1      ^ 
251,9      j      ^ 

251,6  r  ^ 

1                      1 

8000 

IO 

i       «0 

30 

40 

1        50 

1        60 

70 

80 

90 

0,80835 
0,81145 
0,81456 
0,81768 
0,82081' 
0,82395 
0,82710 
0,83026 
0,83343 
0,83661 

310 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 

1 

!    2017,49 
j    2125,59 
'    2033,72 
1    2041,88 

2050,07' 
;    2058,30 

2066,55 

2074,84 
'    2083,16 

2091.51 

8,07 
8,10 
8.13 
8,16 
8,19 
8,21 
8,25 
8,29 
8,32 
8,35 

15,015 
!       15,055 

15,095 
1       15,135    • 

15,174 
:       13,2-4      ' 

15,254     ; 

15,294 
j       15,334 

'       15,374 

i 

39 

40    , 
40    i 
40    1 

39  1 

40  I 
40    1 

*o   [ 

40    ' 

40 

1 

251,3     ;      ^ 
251,0     ;      ^ 
250,7      i      3 

250.3  !      * 

250,0            ^ 

!       ì 
249,7      ;       ^ 

249.4  ;      ^ 

219,1    ;    ^ 

248,7      \      J 

218,4            ^ 

1 

8100 

10 

20 

30 

'        40 

{        50 

60 

'        70 

80 

90 

8200 

0,83980 
0,84299 
0.84619 
0,849i0 
0,85261 
0,85583 
0,85906 
0,86130 
0,86555 
0,86781 
0,87207 

319 
319 
3i0 
321 
321 
Zàì 
323 
324 
325 
320 
326 

i    2099,83 

2108,30 
'    2116  75 
.    2125.23 
i    2133.74 
!    2142,28 
'    2150.85 
1    2153,46 

2168.10       , 
!    2176,77 

2185.18 

K                                                                            1 

8.38 
8,41  • 

8,44 
8,48  i 
8,51  j 
8,54  ! 
8,57 
8,61 
8.64  ' 
8,67 
8,71  ; 

15,414 
15,455 
15,495 
15.535 
15,576 
15.617 
15,657 
15.698 
15.739 
15,780 

lH,820 

1 

40    ' 

**  ; 

40 

40  ! 
41 

41  ' 
40 
41 
41 
41 
40    ; 

1 

248,1 
217,8 
247,5 
247,2 
216,8 
246,5 
246.2 
245,9 
245,6 
245,3 
245,0 

3 
3 
3 
3 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

26 
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D 

J 

Diff. 

A 

Diff. 

T 

Diff. 

• 

U 

1 

Diff. 

8200 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,87207 
0.87534 
0,87862 
0,88191 
0.88521 
0,88  52 
0.89183 
0,89515 
0,89848 
0,90182 

327 
328 
329 
330 
331 
331 
333 
333 
334 

1 
1 

2185,48 
2194,21 
2202,98 
2211,79 
2220,62 
2229,49 
2238,39 
22«7.32 
2256,i9 
2265,30 

• 

8,73 
8.77 
8,81 
8,83 
8,87 
8,90 
8,93 
8,97 
9,01 

15,820 

15,861 

15,902 

15,943 

15,984   . 

16,025 

16,066 

16,107 

16,148 

16,189 

i 

:  " 

41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 
41 

Ji8,0 

sit.6  ;  * 

243,7      !      l 

2ia,3 

■ 

8800 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

0,905Ì7 
0,90853 
0,91189 
0,91526 
0,91864 
0,92203 
0,92543 
0,92884 
0,93226 
0,93569 

335 
336 
336 
337 
338 
339 
3(0 
341 
342 
343 

2274:33 
2283,40 
2292,50 
2301.64 
2310.81 
2320,01 
2329,25 
2338,52 
2347,82 
2357,16 

9,03 
9,07 
9,10 
9,14 
9,17 
9,19 
9,24 
9,27 
9,30 
9,34 

16,230 
16,272 
16,313 
16.354 
16,396 
16,437 
16,479 
16,521 
'  16,563 
16,605 

41 
42 
41 
41 
41 
41 
42 
42 
42 
42 

241,9 

241,5 

241,2. 

240,9 

240,6 

2(0,3 

240,0 

239,7 

239,4 

239,1 

3 
4 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

8400 
IO 
80 
80 

'   40 
50 
60 
70 
80 
90 

0.93913         '*^ 
0,94257      ,    ^** 
0,94602     ^    ^^3 
0,94948     '    ^^' 
0,95i95      1    ^*^ 
0,95643         ^^ 
0,95992         ^*^ 
0,96341      '.    ^^' 
0,96691         ^^ 
0,97042         ^^* 

1 

2366,54       .    ^'^5 
2375,95          ^'** 
2385,39       ;    ^-^ 
2394,87       ,    ®'** 
2404,38      ;    ^'^^ 
2413,93       .    ^'5^ 
2423,51           ^'^ 
2433.12       j    ^'** 
2U2,78       ]    ®'®* 

2452,46          ^*^ 

1 

16,647 

16.689 

16,731 

16,773 

16,815 

16.857 

16,900 

16,942. 

16,984* 

17,026 

42    i 
42 

42 
42 
42 
42 
43 
42 
42 
42 

238.8 
238,5 
.  238,2 
237.9 
237,6 
237,3 
237,0 
236,7 
236,4 
236,1 

3 
3 
3 
3 

3 
3 
3 
3 
3 
3 

8500 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

8600 

0,97394 
0*97747 
0,98101 
0,98456 
0,98812 
0,99169 
0,99526 
0,99884 
1,00249 
1,00603 
1,00964 

352 
353 
354 
355 
356 
357 
357 
358 
359 
360 
361 

1 

i    2462,18 

2471,94 

1    24«1,73 

2491,56 

2501.42 

2511.32 

2321,26 

2331.23 

;    2341.23 

!    2561.28 

!    2561,36 

1 

9.72 

9,76 

9,79 

9,83 

9,86 

9,90 

9,94 

9.97 

10.00 

10,05 

10  OH 

1 

17,068 
17,010 
17,053 
17,096 
17,138 
17,181 
17,223 
17,266 
17,309 
17.351 
17,494 

43 
42 
43 
43 
42 
43 
42 
43 
43 
43 
43 

235,8 
233,5 
235,3 
235,0 
234,7 
234,4 
234,1 
233,8 
233,5 
233,2 
232.9 

3 

3 
2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

\ 
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D 

J 

Diff, 

A 

Diff. 

T 

Diff. 

. 

Diff. 

8H0 

i,w»ei 

36i 
363 
3U 
365 
386 
366 
367 
368 

J561.36 

10.11 

10,13 
10,19 
10.11 
10.16 
10,30 
10,33 
10,37 

n.iu 

■  131,9 

IO 
SD 

tM3M 

1^689 

«71,47 
SS81,6Ì 

17,537 
Ì7,580      1 

111,6 
1314 

ì 

SO 

i,Oi(BS 

8591,81 

1       •■■***      1 

«8.1 

40 
H 

4,i)ute 

1.0278* 

Ì60i,03 
«It.SJ 

.7,667      1 
17,710      . 

■   131,8 

ni,5 

l 

•D 

TO 

ao 

1,03150 

1.03517 
1.03885 

i6ìi,59 
J6'18,9Ì 
36(3.89 

"■™      1     13 

1    "-^  ■    , 

331,8      1       '    Il 

830.6      !      ;    Il 

so 

IXItSl 

369 

M33.J0 

10,41 

17,881      i     " 

330,3 

8700 

1,016*1 

Ito" 

S66l,U 

10,4( 

17.9Ì7      '     " 

i         8(0,0 

IO 

l.u;995 

371 

1674,63 

10,48 

1       17.971           '*     ■         589,7 

20 

1,05367 

37i 

9683,14 

10,51 

18,015          *'              1*9.5 

30 

I,057i0 

373 

i!695,70 

10,56 

H.058          *'              M9,3 

40 

1,0611( 

374 

Ì70e59 

10,59 

18,108          »     1         118.9 

50 

1.06W9 

375 

3716,91 

10.63 

18,115          **              U8.6 

60 

1.06865 

376 

87K,5'.l 

10,67 

18.189          '*     !         883.3 

* 

70 

(.07  111 

377 

J7J8,ÌÌ 

10,70 

18.133          "     i         M8.0      1       MI 

BO 

1,07610 

378 

17(9.04 

(0,75 

18,177          "     j         887.7      ;      3 

90 

1,07998 

378 

1759,88 

10,78 

18.381           "     .         M7.5            ^ 

S800 

ro 

20 

1,08377 
1,08757 
1,09(38 

379 
380 
381 

8770,61 
1781.49 
1791.39 

10,81 
10,85 
10,90 

18.361 

18,408 
18.(51 

43              ,j._,      j      3 
"              116.9            3 
'*              M6,6      ■       * 

30 
40 

1,0B5« 
1.09903 

381 

1803,M 
1^14,19 

10.93 
10,97 

13,497 
18,511 

«              116,3      !      3 
*'              116.0      1      * 

SO 

1,10187 

384 

88W,30 

11,01 

18.585 

"              115.8      ■      * 

80 
TO 

1,1067J 
1,11039 

387 

88)6.35 
18(7,(( 

11,09 

18.6» 
lB.6;t 

"             115.5      ■      3 
(5              jjj,      ,      3 

SO 

1,1 1«7 

388 

3858,56 

11,11 

(8,718 

"              311,9        .    * 

SO 

1,11836 

389 

1869.73 

11,17 

18.763 

»              111.6            '    ' 

8900 
IO 

1,I«I5 
1.1Ì615 

390 

«80.93 
889117 

11.10 
11,81 

18,807 
i8,ffiil 

:;    "«■■  !  '. 

"              181,1             - 

20 

1,13006 

391 

8903.45 

11,18 

18.897 

«              ,13,9      i 

80 

.  1.13398 

39S 

19l(,77 

11.31 

18.941 

'5    ;          123,3      1      3 

40 

60 

'        SO 

1.13791 
1.IÌI85 
1,1(580 

393 
395 

Ì9«,13 
1937.53 
8948,97 

(1,36 
11,10 
lt.(i 

18.936 
19,076 

'*              113.1 
«             ì±ifi 

70 

l,IV9TR 

39fi 

8960,(5 

1I,(S 

(9,111 

15 

là,( 

1        80 

l,ri373 

397 

8971,96 

11.51 

19,166 

45 

312,1 

90 

1.15771 

398 

8983,51 

11.56 

19.H1 

15 

niji 

SODO 

1,16171  " 

400 

8995.18 

11,60 

19,»6 

" 

ni.5 

'  1 

28 
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D 

1 

J           Diff. 

1 

A 

Diff. 

T 

Diff. 

U 

Diff. 

9000 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

i,l(U71 
1,16571 
1,16972 
l,1737i 
1.17777 
1,18181 
1,18586 
1J8992 
1,19399 
1,19808 

1 
400 

401 

402 

403 

404 

405 

406 

407 

409  ' 

i 

2995,12 
3006,75 
3018,43 
3030,15 
30il,91 
3053,70 
3065,54 
3077,42 
3089,34 
3101,30 

( 

11,63 

11,68 

11,72  1 

11,76 

11,79  1 

11,8-4' 

11,88: 

11,92'; 

11,96 

1 

• 

19,256 
19,301 
19,347 
19.392 
19,438 
19,483 
19,529 
19,574 
19,620 
19,665 

45 
46 
45 
46 
45 
46 
45 
46 

45    1 

1 

1 
1 

221.5 
221,3 
221,0 
220,7 
220,4 
220,1 
219,9 
219,6 
219,3 
219,0 

* 

2 
3 
3 
3 
3 
2 
3 
3 
3 

9100 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1,20218 
1,20628 
1,21039 
1.21451 
1,21864 
1,12278 
1,22693 
1,23110 
1,23528. 
1,23942 

410 
410 
411 
412 
413 
414 
415 
417 
418 
419 

3113.30 
3125,35 
3137,43 
3149,55 
3161,72 
3173,93 
3186,17 
3198,46 
3210,80 
3223,17 

12,00 
12,05 
12,08 
12,12 
12.17 
12,21 
12,24 
12,29 
12.34 
12,37 

/ 19.710          *^ 
.  19,756          *^ 
19,802          *^ 
19,848      ì    *^'    : 
"19,894      j    *® 
19,940      !    ^^ 
19,986      !    *^ 
20,032      1    *^ 
20,078      j    ^^    ' 
20,124      '    *^ 

218.8  ,      ^ 

218.5  '^ 

218.2  ^ 

217.9  I      ^ 
217,7      ;      2 
217.4      1      ^ 
217.1      1      ^ 
216,9      1      ^ 

216.6  t      ^ 

216.3  ^ 

1 

9200 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1,24367 
1,24788 
1,25210 
1,25633 
1,26057 
1,26482 
1,26908 
1,27335 
1,27762 
1,18190 

420 
421 
422 
423 
424 
425 
426 
427 
427 
428 

3235,59      i  *^'*^  ; 
3248,04       .  **'f 
3260,54         *^'^^ 
3273,09         *^'f^ 
328  S67       :  **'^ 
3298,30         ^^'^l  ' 
3310.97         *^'f  '  ; 
3323,68         *^'^* 
3336,43         *^'^^ 

3349,23         *^'^ 

1 

20,170 
20,217 
20,263 
20,309 
20.356 
20,402 
20,449 
20,495 
20,542 
20,589 

46 
47 
46 
46 
47 
46 
47 
46 
47 
47 

2i6,r 

.   215,8 
215,5 
215.3 
215,0 
214,7 
214,5 
214,2 
213,9 
213,7 

2 
3 
3 
2 
3 
3 

3 
3 
2 

9800 
IO 
20 
30 
40    i 
50 
60 
70 
80    1 
90 

9400 

1 

1,28620 

1.29051 

1,29483 

1,29916 

1,30350 

1,30785 

1,31222 

1,31660" 

1,32099 

1,32539 

1,32980 

1 

430 

431 

432 

43J 

434' 

435 

437  1 

438  ; 
439 
4i0 
441 

3362,07 
3374,96 
3387,88 
3400,85 
3413,87 
3426,92 
3440,02 
3i53,17 
3466,35 
3479,59 
3492,86 

12,84  i 
12,89  \ 
12,92  i 
12,97  i 
13  02 
13,0-. 
13,10  : 
13,15 
13,18 
13,2V 
13,27 

20,636 

20,684  ' 

20,731 

20,778 

20,825 

20,872 

20,919 

20,966 

21,013 

21,060 

21,107 

i 

47  : 

48 

47    ' 

47 

47 

47 

47 

47 

47 

47 

47 

213,4 
213,2 
212.9 
212,6 
212,4 
212,1 
211,9 
211,6 
211,4 
211,1 
210.8 

3 
2 
3 
3 
2 
3 
2 
3 
2 
3 
3 

r 
j 
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1 

D              J         [  Diff. 

1 

1 

À 

Diff. 

T 

• 

Diff.           u           Diff. 

9400    1      1,32980 
IO         1,33422 
20    ;      1,33865 
30         1.34309 
40    [      1,34754 
50    1      1,35200 
60          1,35647 
70    ,      1,36095 
80          1,36544 
90         1,36994 

442 
443 
444 

-! 

446 

447 

448 

.    449 

!    450 

3492.86 
3506.1« 
3519.55 
3532,96 
3546,41 
3559,91 
3573,45 
3587,04 
3600.67 
3614.34 

13,32 
13.37 
13,41 
13,45 
13,50 
13.54 
13.59 
13.63 
13,67 

21,107 
21,135 
21,202 
21,230 
21,298 
21,346 
21,394 
21,442 
21,490 
21,537 

48 
47 

^    ! 
48 

48 

48 

48 

48 

47 

1 

210  8 
210,6 
210,3 
210,1 
209,8 
209,8 
209,3 
209,0 
208,8 
908,5 

2     1 

3 

2 

3 

3 

2' 

3 

3 

9500    \      1,37447         ^^* 
IO         Uimì     '    **^ 
20         1.38354         ^l\ 
30         1,38809         *^^ 
40         1,39265         ^^^ 
50    .      1,39722         ^^^ 
60          1,40180         ^^ 
70    ,      1,40639      !    ^^^ 
80    ]     l,tl099      ■    ^^ 

90    j      1,41560     '    ^®* 

1                      1 

3628.07      :  *'^''^ 
'     3641.83        *3'^^ 
!     3655,65        *^'^^ 

3669.50        *^'^^ 
:      3683.  *1      '  *^'^* 

3697,36      !  *^'^^ 
;     3711,35      '  *3,99 

J     3725,39        **'**^ 
1     3739,48        **'^^ 

i     3753.61      '  **'*'^ 

1                       1 

21,585 

!       21,634 

21,682 

1       21,730 

1       21,778 

i       21,827 

21,875 

21,923 

21,971 

'       22,020 

48 
49 
48 
48 
48 
47 
48 
48 
48 
49 

208.3 
208,0 
207,8 
207,5 
207,3 
207,0 
206.8 
906,5 
206,3 
206,0 

1      3 
ì     .2 

« 

3 
2 
3 
2 
3 

1 

9600         1,42022 
IO         1,42486 
20         1.42951 
30         1,43417 
40         1,43884 
50    '      1,44352 
60         1,44821 
70          1,45292 
80          1,45764 
90    :      1,46237 

462 
464 
465 
466 
467 
468 
469 
471 
472 
473 

3767,79 

3782.02 

3796,29 

3810,61 

3824.97 

3839,38 

38.-i3,84 

3868,35 

3882,90* 

3897,50 

14,18 
U,23 
14,27 
14,32 
14,36 
14.41 
14,46 
11,51 
14.55 
14.60 

1 

•       22,068 

:       22,117 

22,166 
22,215   • 
22,264 
•     22,312 
22,361 
22,410 
22,459 
22,508 

48 
49 
49 
49 
49 
48 
49 
49 
49 
49 

205,8 
905^ 
205,3 
205,0 
204,8 
204,5 
204.3 
204,0 
203,8 
203,5 

% 
3 
2 

2 
3 

2    ' 
3 
2 
3 

9700 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

9800 

1,46711 
1,47187 
1,47664 
l,481i2 
1,4862! 
1,49101 
1,49582 
1,50064 
1,50547 
l,510ìl 
1,51516 

474 
476 
477 
478 
479 
480 
481 
482 
483 
484 
485 

3912,15 
1     3926,84 
;     3941,59 
3956.38 
,     3971,21 
3986.10 
4001,04 
4016,02      , 
4031,04      ' 
4046,13      , 

4061.25     , 

1 

1                                            i 

14,65 

H,69 

14,75 

14,79 

14,83  1 

14,89 

14,94 

14,98 

15,02 

15,09 

15.12 

22,557 
22,607 
22,656 
22,70S 
22,755 
22.804 
22,853 
22,903 
22,953 
93.002 
23,052 

49 
50 
49 
50 
49 
49 
49 
50 
50 
49 
50 

203,3 
203,0 

202,8 
202,5 
202,3 
902,0 
201,8 
201,5 
201,3 
201,0 
200,8 

3 

3 

.     2 

3 
2 
3 
2 
3 
2 
3 
2 

80 
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D 

J 

Diff. 

A 

Diff. 

T        '  Diff. 

1 

u          Diff. 

9800 
IO 
20 
80 
40 

60 
70 
80 
90 

1,51616 
1.52003 
1,52491 
1,52980 
1,53471 
1,53963 
1,54456 
1,54931 
1,55447 
1,559U 

487 
488 
489 
491 
492 
493 
495 
496 
497 

4061,25 
4076,43 
4091,65 
4106,93 
4122,25 
4137,62 
4i53,04 
4168,51 
4184,03 
4199,60 

15,18 
15,22 
15,28 
15,32 
15,37 
15,42 
15.47 
15,52 
15,57 

* 

23,(^2 
.     23,102 
23,152 
23,202 
23,852 
23,302 
23,352 
23,403 
23,453 
23.503 

50 
50 
50 
50 
.50 
50 
51 
50 
50 

• 

200,8 
200,5 
200,3 
1        200.0 
199,8 
199,5 
199,3 
199.0 
198,8 
198,5 

3 
2 
3 
2 
3 
2 
3 
2 
3 

9900 
.     IO 
20 
80 
,40 
50 
60 
70 
80 
90 

1,56443 
1,56943 
1,574U 
1,57946 
1,58449 
1,58953 
1,59458 
1,5(964 
1,60472 
1,60981 

499^ 

500 

501 

802 

503 

504 

505 

506 

508 

509 

4215.22 
4230,09 
4246,61 
4262,38 
4278,20 
4294,07 
4309,99 
4325,96 
4341,98 
4^58,06 

15,62 
15,67 
15,72 
15,77 
15,82 
15,87 
15,92 
15.97 
16,02 
16,06 

23,553 
23,604 
23,654 
23,705 
23,755 
23,806 
•  23357 
23,908 
23,958 
24,009 

50 
51 
50 
51 
50 
51 
51 
51 
50 
5i 

198,3 
198,0 
197,8 
197,5 
197,3 
197,1 
196,8 
196,6 
196,4 
196,1 

!    * 

3 
^ 
3 
2 
2 
3 
2 
2 
3 

roooo 

IO 
fO 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1,61491 
1,629(13 
1,62516 
1,63030 
1,63545 
1,64062 
1,64580 
1,65099 
1,65619 
1,66141  * 

510 

512 

513 

514. 

515 

517 

518 

519 

520 

522 

4374,18 
4390,35 
4406,58 
U22,86 
4439,19 
4455,5f 
4472,00 
4488,48 
4505.02 
4521,61 

16,12 
16,17 
16,23 
16,28 
16,33 
16,38 
16,43 
16,48 
16,54 
16.59 

.24,060 
24,111 
24,163 
2(,214 
2i,265 
24,316 
2i,368 
24;419 
24,471 
24,522 

51 
51 
52 
51 
51 
51 
52 
51 
52 
51 

195,9 
195,7 
>195,4 
195.2 
194,9 
194,7 
194,4 
194,2 
194,0 
193,7 

2 
2 

3 
2 

3 
2 

3 
2 
2 

3 

lOlOO 
IO 
80 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
80 

10200 

1,66664 
1,67189 
1,67715 
l,682i2 
1,68770 
1,69300 
1,69831 
1,70363 
1,70896 
1,71431 
1,71967 

523  j 

525  , 

526  1 
5i7 
52S  1 

530  1 

531  ; 
332 
533  ' 

535  ' 

536  . 

4538,25 

4554,94 

4571,60 

4588,48 

4605,33 

4622,24      j 

4639,20 

4656,21 

4673,27 

4690.38      ' 

4707,56 

16,64  1 
16,69 , 
16.73 , 

16.79  ; 

16,85 
16,91 
16,96 
17,01 
17,06 
17,11  ' 

17,18 

1 

24,574 

24,626 

24.678 

24.730 

24,781      ' 

24,833      1 

24,885    .' 

24,937 

24,989 

25,041 

25,094 

52 
52 
52 
52 
51 
52 
52 
52 
52 
52 
53 

193,5 

193,2 

193,0 

191,7 

192,5     ! 

192,3 

192,0 

191,8 

191,6 

191.3 

191,1 

2 
S 

2 
3 
2 
2 

3 
2 

2 
3 
2 
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31 


1 

D              J 

Diff. 

A 

Diff. 

T* 

Diff. 

• 

u          Diff. 

10200 
IO 
30 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1,71967 
1,72505 
1,73044 

1      1^3585 
1,74127 

j      1,74670 
1J52I4 
1,75760 
1,76807 
1.76855 

538 
539 
5il 
5i2 
543 
544 
546 
547 
-  548 

* 

4707,55 
4724,78 
4742,05 
4759,39 
4776,77 
4794,21 
.  4811,70 
4829,25 
4846,86 
4864,51 

17,23 
17,27 
17,34 
17.38 
17,44 
17,49 
17.55 
17,61 
17,65 

25,094 
23,146 
23,198 
23,251 
25^303 
25,336 
23,409 
23,462 
25,515 
25,568 

•52 
52 
53 
52 
53 
53 
53 
53 
53 

191,1 
190,9 
190  6 
190,4 
190,2 
189,9 
189,7 
189,5 
189,2 
189,0 

• 

2 

3 
2 
2 

3 
2 

2 
3 

2 

10300 
IO 
20 
1         80 
40 
50 
60 
70 
8Ò 
90 

1,77404 
1,77955 
1.78507 
1.79061 
1,79616 
1,80172 
1,80730 
1,81289 
1,81850 
1,82412 

549 
551 
.552 
554 
355 
556 
558 
539 
561 
662 

4882,23 
4900,00 
4917.82 
4935.70 
4953,63 
4971,62 
4989,67 
5007,77 

5044,14 

1  17,72 
17,77 
17,82 
17,88 
17,93 
17,99 
18,05 
18,10 
18.15 
18,22 

23,621 
25,675 
•25.728 
25,781     ' 
25,834 
25,888 
25,941 
25,994 
•    26,047 
26,100 

53 
54 
53 
53 
53 
54 
53 
53 
.  53 
53 

188,,8      1      * 

188.5  1      ^ 

188.3  1      * 
188,1  .  i      * 

187.8  1      ^ 

487.6  ;      * 

187.4  ■      * 
187,1           3 

186.9  * 

186.7  • 

10400 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
60 
90 

1.82976 
1,83341 
1,84107 
1,84674 
l,852i3 
1,85814 
1,86386 
1,86959 
1,87534 
1,88110 

564 
565 
566 
56^ 
569 
571 
572 
573 
575 
576 

5062,4r 
508073 
5099,11 
5117,55 
5136,04 
5154,60 
5173,21 
5191,88 
5210,60 
5229,39    • 

18,27 
18,32 
18,38 
18,44 
18,4d 
18,56 
18,61 
18,67 
18,72 
18,79 

26,154 

26,208 

26,261^ 

26,315* 

26,369 

26,423 

26,477 

26,531 

26,585 

26,639 

54 
54 
53 
54 
54 
54 
54 
54 
54 
54 

186.4 
186,2 
186,0 
185,8 
185,5 
185,3 
185,1 
184,9 
.  184,6 
184,4 

3 

• 

2 
2 
2 
3 
2 
'  2 
2 
3 
2 

10500 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

10600 

1.88688 
1,89270 
*  1,89850 
1,90431 
1,91018 
1,91597 
1,92182 
1,92769 
1,93358 
1,93948 
1,94540 

578 
579 
580 
581 
582 
584 
585 
587 
589 
590 
592 

5248,23 
5267,12 
5286,08 
5303.09 
5324,17 
5343.30 
5362,49 
5381,73 
5401,04 
5420,40 
5439,83 

18,84 
18,89 
18.96 
19,01 
19,08 
19,13 
19,19 
19,24 
19,31 
19,36 
19,43  ' 

i 

26,693 
26,747 
26,802 
26,856 
26,'911 
26,966 
27,090 
27,073 
27,130 
27,185 
27,240 

.   54 
54 
55 
54 
55 
55 
54 
55 
55 
55 
55 

184,2 
184,0 
183,7  • 

183.5 
183,3 
183.r 
1818 
182.6 
182,4 
.     182,2 
182,0 

2 
2 

3 
2 
2 
2 
3 
2 
2 

2. 

2 
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D 

J           Dìff. 

A 

Diff. 

■ 
T          Diff. 

• 

u          Diff. 

10600 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

■ 

1.94538 
1,95131 
1,95725 
1,96320 
1.96911 
^,97515 
1,98115 
1,98716 
1,99319 
1,99924 

593 
594 
595 
597 
598 
600 
601 
603 
605 

5439,83 
5459,31 
5478,85 
5498,46 
5518.12 
5537,84 
5557,62 
5577,46 
5597,37 
5617,33 

19,48 
19,54 
19,61 
19,66 
19,72 
19.78 
19,84 
19,91 
19,96 

27,240 
27,295 
27,350 
27.406 
27,461 
1       27,516 
27,571 
27,626 
27,681 

27,737 

1 

55 

55 

56 

55 

55 

55 

55    1 

55 

56 

182,0 
181,8 
181,5 
181,3 
181,1 
180.9 
180.7 
180,5 
180,2 
180,0 

2 
3 
2 
2 
-     2 
2 
2 
3 
2 

10700 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

2.00530 
2,01138 
2,01747 
2,0i357 
2,02969 
2,03582 
2,04196 
1^04313 
2,05431 
2,06051 

606 
608 
609 
610 
612 
613 
615 
616 
618 
620 

5637,35 
5657,43 
5677,58 
5697,78 
5718,05 
5738,38 
5758,77 
5779,22 
5799,7*3 
5820,30 

20,02 
20,08 
20,15 
20,20 
20,27 
20,33 
20,39 
20,45 
20,51 
20,57 

27,792 
27,848 
.  27,904 
27,960 
28,016 
28,072 
28,128 
28,184 
28,240 

28,296 

1 

55 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 
56 

1 

179,8 
179,6 
179,4 
179,1 
178,9 
178.7 
17/<,5 
178,3 
178,0 
177,8 

2 
2 

2 

3 

2 
2 
2 
2 
3 
2 

10800 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

2,06672  • 

2,07295 

2.07919 

2,08544 

2,09171 

2,09800 

2,10430 

2.11062 

2,11695 

2.12330 

621 
623 
624 
625 
627 
629 
630 
632 
633 
635 

5840,94 
5861,64 
.    58S2,40 
5903,22 
5924,11 
5945,05 
5966,07 
5987,14 
6008,28 
6029,48 

20,64 
20,70 
20,76 
20,82 
20,89 
20,94 
21,02 
21,07 
2i,14 
21,24 

28,352 
28,408 
28,465     ^ 
28,521 
28,578 
28,634 
28.691     . 
i       28,748 
1       25,805 
28,862 

56 
56 
57 
56 
57 
56 

57 

1 
57 

67 

57 

177,6 
177,4 
177,2 
177,0 
176,7 
176,5 
176,3 
176,1 
175,8 
175,6 

2 
2 
2 
2 
3 
2 
2 

2    1 
3 

2 

,      2 
2 

2 

2 

2 
2 
3 
2 
2 
2 
2 

10900 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
*    90 

Il  000 

2,12967 
^     2,13605 
2,14245 
2,14887 
2,15530 
2,16174 
2,16820 
2,17467 
2,18115 
2,18765 
2,19416 

637 
638 
640 
642 
643 
644 
646 
647 
648 
650 
651 

6050,74 
6072,07 
6093,47 
6114,92 
6136,44 
6158,03 
6179,68 
6201,39 
6223,17 
6245,02 
6266,92 

21,26 
21,33 
21,40 
21,45 
21,52 
21,59 
21,65 
21,71 
21,78 
21.85 
21,90 

28,919 
29,077 
29,034 
29,091 
29,148 
29,206 
29,263 
29,320 
29,377 
29,434 
29,492 

57 
58 
57 
57 
57 
58 
57 
57 
57 
57 
58 

175,4 
175,2 
175,0 
174,8 
174,6 
174,4 
174,1 
173,9 
173,7 
173,5 
173,3 
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D              J          Diff. 

A           Diff. 

T           Difi. 

1 

1 
u          Diff. 

1 

IIOOO 
IO 
20 
30 
40 

ro 

60 
70 
80 
90 

2,49146 
2,20069 
2,20724 
2,24384 
2,22039 
2  21699 
2,23364 
2,24025 
2,24694 
2,25359 

653 
655 
657 
658 
660 
662 
664 
666 
668 

m 

6i66,92 
6288,90 
6340,94 
6333,04 
6355,24 
6377,45 
6399,75 
6422,42 
6444,56 

6467,06 

1 

24,98 
22,04 
22,10 
22,47 
22,24 
22,30 
22,37 
2144 
22,50 

• 

29,492 
29,549 
39,607 
29,665 
29,723 
29.784 
29  839 
29,897 
29,955 
30,044 

57 
58 
58 
58 
58 
58 
58 
58 
59 

473,3 

173,0 

472,8 

472,6 

472,4 

472,'2  . 

472,0 

474,8 

474,6 

474,4 

3 
2 
2 
2 

2 
2 
2 
2 

a 

Il  100 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1 
2,26028         ^* 
2,26698         ^^^ 
2,27370         ^l^ 
2.28043         *^^ 
2,28748         *7* 
2,29394         ^l^ 
2,30072         ®^® 
2,30752      '    ^^ 
2.31433      ,    ^* 
2,32146         ^^ 

6489,63 
6512,-4? 
6534,97 
6557,74 
65«"0,58 
6603,49 
6626:46 
6649,50 
6672,64 
6695,79 

« 

22,57 
22,64 
22,70  1 
22,77! 
.22,84 
22,91 
22,97 
23,04^ 

23,14; 

23.48 

30,072 
30,430 
30,489 
30,247 
30  306 
30,365 
30,424 
30,183 
30.542 
30,604 

58 
58 
59 
58 
59 
59 
59 
59 
59 
59 

474.2 
471,0 
470,8 
470,6 
470,4 
470,2 
470,0 
469,8 
469,6 
469,4 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

11200 
IO 
20 
30 
40 
SO 
60 
70 
80 
90 

2.32800 
2,33486 
2,34474 
2,34864 
2,35555 
2,36i48 
2.369Ì3 
2,37640 
2,38339 
2,39039 

684 
686 
688 
690 
694 
^3 
695 
697 
699 
700 

6719,03.     '^'^ 
6742,35        *^''* 
6765,73        ^'^ 
6789,18       *^'^^ 
6812,70       ^^''^ 
•  6836,29       '^'^^ 
6859,95       ^^'^® 
6883,68      .*^'^^ 
6907,48       ^^'^ 
6934,35       ^"^"^ 

» 

30,660 
30,720 
30,779 
30,838 
30,898 
30,957 
34,047 
34,076 
34,436 
34,495 

59 
60 
59 
59 
60 
59 
60 
59 
60 
59 

469,4 
468,9 
468,7 
468,5 
168,3 
.468,4 
167,9 
«67,7 
467,5 
467,3 

3 
2 
2 
2 
2 
2 
'     2 
2 
2 
2 

11800 
IO 
20 
30 
40 
SO 
60 
70 
80 
90 

11400 

2,39744 
2,40i45 
2.44454 
2,42858 
2,42567 
2,43278 
2,43974 
2,45705 
2.45424 
2,46439 
2,46858 

702 
704 
706 
707 
709 
744 
743 
744 
746 
718 
749 

6955,29 
6979,30 
7003,38 
7027,53 
7054,75 
7076,04 
7100,40 
7424,84 
7449,35 
7473,92 
7498,57 

23,94 
24,04 
24,08 
24,45 
24,22 
24,29 
24,36 
24,44 
24,51 
24.57 
24,65 

31,255 
34,345 
34,375 
34,436 
34,495 
34,555 
34,646 
34,676 
34,736 
34,796 
31,857 

60 
60 
60 
60 
60 
60 
61 
60 
60 
60 
61 

467,0 
466,8 
466,6 
466,4 
466,2 
466,0 
465.8 
465,6 
163,4 
465,2 
465.0 

3 
2 

2 
2 
2 

2 
2 

2 
2 

2 
2 
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D      '        J         1  Diff.         A        j  Diff, 

T         Diff. 

H          1  Diff. 

11400 

IO 
IO 
30 
40 
SO 

1         co 
70 

1          M) 
90 

1.(7579 
a,i830i 
i,»90l7 
M9753 
1.S0ÌS1 
1.S11II 
1.5I91S 
3S16J7 

asiii:i 

II 

1,    71VB.S7 

'«        7«8,09 

™        7197.90 

"»        7373,15 

S«        '^'^ 
■"        7113,68 

< 

,1        KM 

fil    '        ***■' 

M  ;  ■'•;■■ 
'•  1  1»:. 

1M.6 
.           **3.* 
jj        1.3,1 

« 

M600 
IO 
20 
SO 
40 
SD 

eo 

70 

so 

90 

l,5tlS0 
1,U889 

>,m» 

1.58371 
1J17IIB 
1,37861 
«.S880» 
Ì.593S9 
9.6IM1I 
1.60eM 

717 

7*0 
7(1 

■'" 
7(6 
7(8 

753 
73( 

74(9.06 
7(7(,51 

;soo.ov 

7S15,6l 
7551,31 

7577,06 
700139 
76M,79 
7651,76 
768031 

Mi      ,1589 
M,ft)        „™ 

«1.71  1      n,„ 
»«;     .3M3S 
a».     st«- 
»•"«  ;    .  31,959 

-•■    1        1»,. 
**             1«,8 
"     1        Itt. 
,        1.1.1 
"             1.1,1 
•*            1.1.0 

l    j        '"■• 
.**    '        l«,fl 

"            l«.l 

"  :    .1.1,1 

IIOOO 

1         IO 

so 

i          90 

1          *" 
50 

ao 

70 
00 

1          90 

1,616*1 
9,MS7B 
1,63138 
1.63«« 
9,«6« 
1.6Stl6 
1.66191 
1.669» 
1,677» 
1,68501 

'»  l|    7706,93 
^"  ■;    r73J,l3 

™  l!  "™-" 

'**        7785,76   ■ 
783   .     „„.,9      ■ 

'«  ,:    7838.69 
^    ■    JS6M: 
'«    '    7891,91 

™  li    ™^'"     ■ 
™        79(5.(8 

«."'      33,01» 
".»:•      33,11. 
»■«:       33W 
««i      11,171 
«.«Il      «,333 
»^  1      31,39* 
"■"  !      B3.11S 
*.**          33J11   . 
«'        33,5.3 
»«         33«. 

•>    [        1.1,0 
"*    i        1.0,8 

Z   i         '"'* 
"    i        1»,5 

•'        w 

«3    i        l»,i 
**    1          1»,9 
"    1          159,7 
"    i         151.S 
"    |i        ».,3 

IITOO 
IO 
10 

so 

40 

70 
M 
10 

1.6JÌ7S 
1,70051 

1,71)91 
1.7317Ì 
1,73H0 
1,7*7« 
•,7SSW 
1.763» 
l,nil9 

t;( 

776 
778 
780 
781 
783 
785 
787 
789 
791 
793 

-9;i.37 

)»99,33 

89«,38     . 

«63,50 

8080.70 

«07.98 

8115.33 

8161.77 

8190.18 

nn.m 

81(5,55 

"■**        33,7» 
«,»        „,„, 
"■•«*        33,839 
"■»        13,S»- 
"•»        33,9.1 

"■"»        3.,«19 
"."  1      31,151 

"■•'!      3«« 
«,»        3.„, 

'"'         3.Jti 

.1 

.3 
«3  . 
.1 
.1 

63 
61 

199,1 
158,9 

158  7 
158,5 
158,3- 
158.1 
157,9 
167.S 
157.0 
157.4 
157,1 
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D 

J 

Diff. 

A 

Diff. 

T         1  Diff. 

1 

u        1  Diff. 

11800 
IO 
20 
80 
40 
50. 
80 
70 
80 
80 

3,77119 
177914 
2.78711 
3,79310 
'■180311 
2,81114 
181919 
3,83726 
3,83335 
3,81345 

I 
793  ' 

797  ; 

799  ! 
801   ! 
803  ' 
805  ' 
807   ' 
809 
810 

8245,65 
1    8373,30 
8301,13 
8339,04 
8357,03 
8885,10 
8413,36 
i    8U1,49 
8469,^0 
8498,19 

37,75 

37,83 

37,91, 

27,99 

28,07  1 

38,16 

38.33 

38.31 

38,39' 

1 

1 

'  34,343 
34,405 
34,469 
34,533 
34,596 
34,660 
34,734 
34,789 
34,853 
34,917 

63 
64 
63 
64 
64 
64 
65 
64 
64 

15^3 
157,0 
156,8 
156,6 
156,4 
156.3 
196,0 
155,8 
155,6 
155,4     , 

3 
3 

■     2 
3 
3 
3 
2 
3 
3 

11800 
IO 
20 
80 
40 
50 
80 
70 
80 
80 

185157 
3,83973 
2,86789 
3,87608 
1»>'8439 
3,89333 
"8,90077 
190904 
191733 
3.93364 

***    1    8526,67 
**^   ,     8553.33 
r  ®*^  ,    8583,86 
**^  1     8613,58    . 
^*  '     8641,39 
®*^       8670,37 
^'    1    8699,34 
^^  ,   -8728,39 
®*^  '(    8757,43 

.  ^*        8786,63 

1 

*^'^®  ':       34,982  • 
''^'^'i^       35,046 
•*'^^         35.111 
•®''^  1       35,175 
*®'®*  !       35,240 
*^'^®         35,305 
*®*^^         35,370 
**'^^  ;       35,435 
^'*^         35,500 

*^'**  ;       35,565 

il 

65 

64  ! 

65  1 
64 
65 

65    ! 
65 
65 

.    65 
65 

155,2 

155,1 

134,9 

154,7 

1        154,5 

1         154.3 

,        154,1 

153,9 

153,7 

153,5 

3 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

12000 
IO 
20 
30 
40 
50 
80 
70 
80 
80 

3,93396 
194331 

3,93068 
2,95907 
3,96748 
3,97591 
3,98*36 
3,99384 
3,00134 
3,00986 

832 
835  1 
837 
839 
841 
843 
845 
848 
850 
852- 
1 

881b,93 
8845,31 
8874,78 
•8904,33 
8933,96 
8963.67 

cKPvvyto 

9023,36 
9053,33 
90S3,39 

29,30 

39,38 

39,47 

39,541 

39,64' 

39,71 

39,81 

39,88 

39,97 

30,06 

S5i»0 
85,096 
35,761 
35,886 
35,^93 
35,957 
36,038 
36,068 
36,154 
36,330 

1 

65 

66 

65 

65 

66    I 

65 

66    1 

«.; 

66    1 
66 

153,3 
153,1 
153,0 
1518 
153,6 
1514 
153,3 
153,0 
151,9 
151,7 

3 
2 
1 
3 
3 
3 
3 
3 
1 
3 

12100 
IO 
20 
80 
40 
50 
80 
70 
80 
80 

12200 

'3,01840 
3,03696 
3,03554 
3,04414 
3,05376 
3,06140 
3/)7006 
3,07874 
3,08743 
3,09614 
3,10487 

854  ! 
856  1 
'838 
860   ; 

863  ' 

864  ' 
,866  ' 

868 

fiiiA     ' 
Ofnr 

871   ! 

873 

t 

9113,53  ' 

9143,76 

9174,07 

9204,47 

9334,95 

1    9265,53 
9296,18 
9336,93 

.    9357,76 
9388,67 
9419,68 

30,14 1 

30,331 

30,31 

30,40 

30,48 

30,57 

30,66 

30,74 

30,84 

30,91 

31,01 

1 

36.286 

93,353 

36,419 

36,485 

36,551 

36,618 

36,684 

36,750 

36.817 

36,883 

36,950 

66 

66  ' 

67  i 
66 
66 
67 
66 
66 
67 
66 
67 

1 

151.5 
151,3 
151,1 
151,0 
150,8 
150,6 
150,4 
150,3 
150,1 
149,9 
159,7 

3 
3 

1 
3 
3 
3 
1 
3 
3 

■ 

36 


NUOVA   TAVOLA  BALUTICA   GKNEEALK 


D 

J 

Dlff. 

A          Diff. 

T 

Diff. 

U 

Diff. 

12200 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
9(1 

3,10487 
3,11363 
3,12241 
3,13121 
3,li003 
3,14888 
3,15775 
3,16664 
3,17555 
3,18448 

876 
878 
880 
882 
885 
887 
889 
891 
893 

9419,68 
9450,77 
9481,95 
9519,:32 
9544.57 
9576.02 
9607.55 
9639,17 
9670,89 
970169 

34,09 
31,18 
31,37 
31,35 
31,45 
34,53 
34,64 
34,73 
34,80 

.36,950 
37,047 
37,084 
37,451 
37,218 
37,386 
37,353 
37,431) 
37,487 
37,55r, 

67 
67 
67 
67 
68 
67 
67 
67 
68 

149,7 
149,5 
149,4 
149,i 
149,0 
448,8 
448,7 
4(8,5 
448.3 
448.4 

3 

1 

2 

2 

2 

1   . 

2 

2 

2 

12300        3.19344 
10        3,20242 
20  ,     3,21143 
30        3,21044 
40  >      3,22948 
50  j      3,3-3955 
60  ;     3,34764 
70        3,25675 
80        3,26588 
90  1     3,27503 

896 
898 
900 
903 
904 
907 
909 
911 
913 
915 

9734,58 
9766,55 
9798.63 
9830,78 
9863,03 
9895,37 
9927,80 
9960,33 
9992.94 
10035,64 

34.89 
31,97 
33,07 
32,16 
32,25 
32.34 
32,43 
32.53 
.32.61 
32,70 

37,622 
37,690 
37,758 
37325 
37,893 
37,%1 
38.029 
38»097 
38,165 
.38,234 

67 
68 
68 
67 
68 
68 
68 
6S 
68 
69 

447,9 
447,8 
447,6 
447.4 
447,2 
447,0 
446,9 
446,7 
446,0 
446,3 

2 

• 

1 
2 
2 

2 

a 

4 
2 
3 

2 

2 
1 
2 

2 
.    2 
2 
1 
2 
2 

a 

12400 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

3,28420 

3,29340 
3,30262 
3,31486 
3,32112 
3,330(1 
3,33972 
3,34906 
3,35842 
3.36780 

917 
920 
93i 
934 
926 
929 
931 
934 
936 
938 

40058,44 
10091,33 
10124,31 
10157,38 
10190,54 
40333,80 
10357,45 
103^,60 
10334,13 
10857,77 

32,80 
32,89 
33,98 
33,07 
33,16 
33,26 
33,35 
33,45 
33,53 
33,64 

38,302 

38,370 

38,439 

38,508- 

38,576 

38,645 

38,714 

38,783 

38,852 

38,924 

68 
68 
69 
69 
68 
69 
69 
69 
69 
69 

446.4 
446.0 
445,8 
445,6 
445,4 
445,2 
445,4 
444,9 
444,7 
444,5 

12500 

IO 

20 

30 

40 

50 

80 

70 

80 

90 

12600 
1 

3,37731 
3,38664 
3,39609 
3,40556 
3,41505 
3,43457 
3,43410 
3,44366 
3,45334 
3,46384 
3,47247 

941 
943 
945 
947 
949 
952 
953 
956 
958 
960 
963 

10391,49 
10435,31 
10459,31 
10493,33 
10537,33 
10564,53 
10595,83 
40630,31 
40664.30 
40699,38 
40733,96 

33,72 
33,83 
33,91 
34,04 
34,40 
34,30 
34,30 
34,38 
34,49 
34,58 
34,68 

• 

38,994 
39,060 
39,429 

39,499 
39,368 
39,338 
39,407 
39,477 
39,547 
39,647 
39,687 

70 
69 
69 
70 
69 
70 
69 
70 
70 
70 
70 

444,8 
444,4 
444,0 
443,8 
443,6 
443,5 
443,3 
443,4 
443,0 
442,8 
442,6 

3 
3 

4 
3 
3 

4 
3 

2 
4 
2 
2 
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D               J 

Diff. 

1 

A        '  Diff. 

1 

T           Diff. 

1 

U 

Diff. 

12600 
IO 
20 
30 
40 
SO 
60 
70 
80 
90 

1 

3,17i47 
3.48212 
'      3,49179 
3,50148 
[     ;},51119 
'   '3,52093 
1      3  51070 
,      3,54049 
'      3,55030 

3.56014 

1 

965 
967 
969 
972 
974 
977 
979 
981 
984 

10733,96 
10768,73 
10803,60 
10638,56 
10873,63 
10908,79 
10944,05 
10979,40 
11014,86 
11050,41 

34,77 
34,87 
34,96 
35,07 
35,16 
35,26 
35,35 
35,46 
35,55 

1       39,687 

39,758 

39,828 

1       39,898 

1       39,968 

1       40,039 

1       40,109 

1       40,180 

40,250 

1       40,321 

1 

71 

70 
70 
70 
71 
70 
71 
70 
71 

142,6 
142,5 
142,3 
142,1 
142,0 
141,8 
141,6 
141,5 
141,3 
141,1, 

1 
2 
2 
1 
2 
2 
1 
2 
2 

12700 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

3,57000 
3,57989 
3,58980 
3,59973 
3,60969 
3,61967 
3.6296^ 
3,63969 
3,6i973 
3,65980 

986 

989 

991 

993 

996 

998 

1000 

1002 

lOOV 

1007 

11086,06 
11121,81 
11157,66 
11193,60 
11229,65 
11265,80 
11302,04 
11338,39 
11374,84 
11411,39 

35,65 
35,75 
35,85 
35,94 
36.05 
36.15 
36,24 
36,35 
36,45 
36,55 

i                                             r 

40,39i          '* 
40,463      !     7* 
40,534      !     7* 
40,605      i    7* 

4o.6n    !   7* 

40,74*1     '    7* 
40,819          7* 
40,891          '* 
40,962      ;    7* 
40,034      '     7* 

141,0 
140,8 
140,6 
140,5 
140,3 
140,1 
140,0 
139,8 
139,6 
139,5 

1 

2 
2 
1 
2 
2 
1 
2 
2 
1 

12800  '      3,66989      1  *^^ 
IO        3.68001      :  *^** 
20  '      3,69015      ;  *^** 
30  '      3,70032      i  *^*^ 
40         3,71051      1  *^*^ 
50         3,72073         *^^  ■ 
60         3,71098      ,  *^^ 
70        3,74126         *^^ 
80        3.75156        *^^^ 
90        3,76189        *^^^^ 

11448,03 
11484,78 
11521,64 
11558,59 
11595,64 
11632,80 
11670,06 
11707,42 
1174i,88 
11782.45 

36,6i 
36,75 
36,86 
36,95 
37,05 
37,16 
37,26 
37.36 
37,46 
37,57 

41,100 
41,178 
41,250 
41,322 
41,395 
41,467 
41,539 
41,611 
41,684 
41,756 

72 
72 
72 
72 
73 
72 
72 
72 
73 
72 

139,3 
139,1 
139,0 
138,8 
138.6 
138,4 
138,3 
138,4 
137,9 
137,7 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

4 

2 

2' 

2 

12900 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

13000 

3,77225 
3,87263 
3,79303      ; 
3,80316      1 
3,81391      j 
3,82439 
3,83489 
3,84542 
3,85597 
3,86655      ' 

3,87716      ' 

1 

1036 

1038 

1040 

1043 

1045 

1048 

1050 

1053  1 

1055 

1058 

1061 

11820,12 

11857,89 

11895,77 

11933,76 

11971,84 

12010,03 

12048  33      ! 

12066,73 

12125,2V 

12163,85 

12202  57 

37,67  j 
37,77  , 
37,88' 
37,99  ' 
38,08  i 
38,19! 
38,30 
38,40 
38,51 
38,61  1 
38,72  1 

41,829 
41,901 
41,974 
42  047 
42,120 
42,193 
42,267      ' 
42,310     1 
42,413      i 
42,486 
i2  560 

73  ; 

73 

73 

73 

73 

73 

74 

73 

73    ' 

73 

74 

137,6 
137,4 
137,2 
137,1 
136,9 
136,7 
136,5 
136,4 
136,2 
136,0 
135,9 

1 
2 
2 

4 
« 
2 
2 

1 
2 

2 

4 
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D 

J 

Diff. 

A 

Diff. 

T 

Diff. 

U 

Diff. 

13000 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

3,8772 
3,8878 
3,8985 
3,9092 
3,9200 
3,9307 
3,9415 
3,9522 
3,9630 
3,9738 

106 
107 
107 
108 
107 
108 
107 
108 
108 

HS02,6 
12241,4 
12230,3 
12319,4 
12358,5 
12397,8 
12439,7 
li476,6 
1251*6,2 
12555,9 

38,8 
38,9 
39,1 

39a 
39.3 
39,3 
39,5 
39.6 
39,7 

42,560    • 

42.634 

42,708 

42,782 

42,856 

42,930 

43,004 

43,077 

43,151 

43,225 

• 

7V 
74 
74 
74 
74 
74 
73 
74 
74 

135,9 
135,7 
135,5 
135,4 
135,2 
135,1 
134,9 
134,7 
134,5 
134,4 

«  -  ' 

2 
2 
1 
2 
1 
2 
2 
.  2 
1 

13100 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

3,9846 
3,9955 
4,0064 
4,0174 
4,0283 
4,0393 
4,0503 
'       4,0614 
4,0725 
4,0836 

108 
109 
109 
HO 
109 

Ila 
no 
111 

IH 

111 

11595,6 
12635,5 
12675,6 
12715,7 
•    12755,9 
12796,2 
12836,7 
12877,2 
12917,9 
12958,7 

39,7 
39,9 
40,1 
40,1 
40,2 
1   40,3 
40,3 
405 
40,7 
40,8 

43,300 
j       43,374 
43,419 
43,524 
43,599 
43.673 
43,748 
43,823 
43.898 
43,973 

7» 
74 

75 

75 

75 

74 

75 

.75 

75 

75 

134,2 
134,0 
133,9 
133,7 
>    133;6 
-  133,4 
1,33,3 
133,1 
133,0 
132  9 

2 
2 

1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
1 

13200 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

4,0948 
4,1060 
4,1172 
4,1285 
4,1397 
4,1510 
4,1612 
4,1735 
4,1848 
4,1962 

112  : 

112 
112 
113 
112 
li3 
112 
113 
113 
114 

1 

!      12999,6 
13040,6 

i     13081,7 
13121,9 
13164,3 
13205,7 
13247,3 
13289,0 
13330,8 
13372J 

40,9 
41,0 
41.1 
41.2 
41,4 
H,4 
41,6 
41,7 
41,8 
41,9 

44,049 
44,124 

i       44,200 
44,275 
U,351 

:       44,427 
44,503 
U,579 
44,655 
44,731 

76 
75 
76 

75  ; 

76    , 

76 

76 

76 

76 

76 

132,7 
j         132,5 
1         132,4 
132,2 
132,0 
131.9 
131,7 
131,6 
131.4 
131,3 

2 

2 
1 
2 
2 
1 
2 
1 
2 
1 

13300 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

13400 

4,2076 

4,2190 

4,2305 

4,2il9 

4.2534 

4,2649 

4,2765 

4,2  «1      , 

4,2998 

4,3114 

4,3231 

114 
H4 

115 

• 

114 
115 
115 
116 
116 
117 
116 
117 

13414,7 
13456,8 
13499,1 
13541,4 
13583.9 
13626,5 
13669,2 
13712,0 
13755,0 
13798,0 
13841,2 

42,0 
42.1 
42,3 
42,3 
42,5 
42,6 
42,7 

423 
43,0 
43,0 
43,2 

U,807 

44,884 

44,960 

45,036 

45,113 

45,190 

45,267  . 

45,3U 

45,421      ; 

45,498 

45,575 

76 
77 
76 
76 
77 
77 
77 
77 
77 
77 
77 

131,1 
131,0 
130,8 
130,6 
130,4 
130,3 
130,1 
129,9 
129,8 
129,6 
129,4 

2 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
1 
2 
2 
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D 

j 

Diff. 

A 

• 

Diff. 

T 

Diff. 

u           Diff. 

1 

18400 
IO 
20 
30 
40 
50 
80 
70 
80' 
90 

• 

4,3S31 
4,33(8 
4,3465 
4,3583 
'  4.3701 
4,38i9 
4,3938 
4,4057 
4,4176 
4,4296 

« 

117 

117 
118 
118 
118 
119 
119 
119 
190 

• 

43841.2 

13884,5 

13927.9 

13971,4 

14015,1 

14038,8 

lll02,7 

14146.7    ^ 

14190,8 

14235,1 

43,3 
43,4 
43.5 
43.7 
43.7 
43,9 
44,0 
44,1 
44.3 

45,575 
45,653 
45,730 
45,807 
.    45,885 
45,962 
46,040 
46,118 
46,196 
46,274 

• 

1 

78    i 
78 

77  ! 

78  1 
77 
78 
78 

78    1 
78 

129,4 
129.3 

129,1 
129,0 
128.8 
128.6 
128,5 
128,3 
128,2 
128,0 

t 
2 

18500 
IO 
20 
30 
40 
50 

eo 

70 
80 
90 

4.4416 
4,4536 
4,4657 
4.4778 
4.4899 
4,5C90 
4,5Ua 
i,ri63 
4,5385 
4,5507 

lao 

1    180 
121 
121 

121  , 
421 
122 
121 

!    122  1 

122  1 

1 
1 

14279,4 

14323,9 

14368.5 

;    14413,2 

14458,0 

14503.0 

)    14548,1 

!'  14593,3 

14638,6 

14684,0 

U.3 
44,5 
U,6 
U,7 
44,8 
45,0 
45,1 
45,2 
45,3 
45,4 

46,352 
46,431 

1       46,509 
46,587 

1       46,665 
46,744 

j       46,812 

,   •   46.901 
46.980 
47,059 

78    i 

79 

78    ! 

78 

78    ! 

79 

78 

79 

79 

79 

1 

127,9 

127.7 

127.6 

«7,4  . 

1        427,3 

i        127,1 

i        4*7,0 

1        126,8 

;        126,6 

126,5 

1 
13800          4,5619 
IO  j       4,S752 
20          4,5H75 
30  ;        4,5998 
40  1        i/iìA 
50          4,fiil6 
60  1       4,0370 
70  ;        «,0495 
80  '       4,b6iO 
90          4,67i« 

t 

*"        14729,6 
**^   !     14775,3 
*^    '    14821,1 
**^        14867,1 
***        14913,1 
"*   .    14959,3 
***        15005,6 
*^        15052.0 
**^   i,    15098,6 
**'*        15145,3 

1; 

11 
*''®          47,138 
*5'7          47.218 
*^''*  1        47.297 
**'^          47,376 
*«'«:       47,i56 
*®'*          47,535 
**'^  li       47,61» 
^'*  .1       47,695 
*^  ^          47,775 

*^'^!       47,855    •• 
II 

^^              126,3 
^          '  126,2 
7^             126,0 
79    .,         125,9 
^    ;          125,7 
79              125,6 
^             125,4 
^    ♦          125,3 
^             125,2 

^             125,0 

1. 

2 
1 

4 
z 

a 
1 

M 

18700 
IO 
20 
30 
40 
50  , 
60  ; 

^^ 
80  , 

90  \ 

18800 

4.6873 

4,6998 

4,7i«5 

4,7J5« 

4,7379 

4,7506 

4,7634 

4,7761- 

4,7889 

4,8017 

4,8145 

126  - 
126 
127 
li7 
127 
127 
128 
127 
128 
128 
129 
1 

15192.1 
15239,0 
152  6,1 
15333,3 
15380,6 
15428,0 
15475.6 
15623,3 
15571,1 
15619,1 
15667.2 

46,8  ' 

46,9 

47,1 

47,2 

47.3 

47,4 

47,6 

47,7 

47,8 

48.0 

48,1 

47,935 

48,016 

48,096      ' 

48,176      ' 

48,257 

48,337 

48.418 

48.498 

48,579     ' 

48,659     , 

48,740 

81    > 

80 

80 

81 

80 

81 

80 

81 

80 

81 

124,9 
124.7 
124,6 
124,4 
124,3 
124,1 
124,0 
123,8 
123,7 
123,5 
423,4 

40 
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I 

DJ           Diff. 

A 

Diff. 

T 

Diff. 

u 

* 

Diff. 

18800 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

4,8145 
4,8374 
4.8403 
4,8533 
4,8663 
4,8794 
4,8924 
4,9055 
4,9186 
4,9318 

15667,2 

S  ;  *^^^^'^ 

130,      *^^^^- 

30         *^*^'* 
m         i5860,8 

130         ^^^'^ 
,,,         15958,4 

;      6..   4 

132         *^^'^ 
,      16105,7 

1 

1 

48,2 
48,3 
48,5 
48,6 
48,7 
48,9 
49,0 
4U,4 
49,2 

I 

48,740 
48,821 
48,902 
48,983 
49,065 
49,146 
49,22S 
49,310 
49,392 
49,474 

'1 

81    -        '^'^' 
81     '         **''* 
li              *^'* 

81  *^'« 

82  .         '''-' 

82             *^'^ 
„     :        122,3 

r'    "^•»" 

:        122,0 

2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 
2 

f 

18900 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

4,9450 
4,9582 
4,9815 
4,9848 
4,9982 
5,0115 
5,02«9 
5,0383 
5.0517 
5,0632 

132 

132  ! 

133 

133 

134, 

133 

134  1 

134  1 

134 

135 

1 

j     16155,1 

1620i,6 

16254,3 

;     16304,1 

16354,0  • 

16404,0 

16t5&,^ 

16504,5 

16555,0 

,     16603,6 

1 

49,4 

49,5  1 

49,7  , 

49,8 

49.9 

50,0 

50,2 

50,3 

50,5 

50,6 

49,556 
,       49,639 
49,721 
49,803 
1       49,886 
49,968 
50,031 
50,13S 
50,216 
50,298 

82    i 
83 

«2  ; 

82  : 

83  ! 
82 
83 

82    1 
83 
82 

I 

121,9 
121,7 
121,6 
121,4 

121,1 

121,0 
120,8 
120.7 
120  5 

1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 

« 

1 

2 

e 

t 

14000 
IO 
80 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

5,0787 
5,0922 
5,1058 
5,1194 
5,1331 
5,1468 
5,1605 
5,1743 
3,1880 
5.2018 

135  1 

135 

136 

136 

137 

137 

137 

138 

137 

138  ! 

16656,3 
16707,1 
16758.1 
16809,2 
16860,5 
16911,9 
.    16963,4 
17015,1 
17066,9 
17118,9 

50,7 
50,8 
51,0  1 
51,1 
51,3 
51,4 
51,5 
51,7 
51,8 
.  52,0 

50,381 
50.464 
50,547 
50,631 
50,714 
'       50,79S 
50,881 
50,965 
51,049 
51,133 

83 
83 
83 
84    : 

83  ! 
84 
83 

84  '■ 
84 
8i 

,           1 

120,4 
120,2 
'  '      120,1 
120,0 
119,8 
119,7 
119,5 
119,4 
119,2 

119,1 

1 

1 

2 
1 

1 
2 
1 
2 
1 
2 
1 

( 

1 

14100 
IO 
20 
80  > 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

14200 

1 

5,2156 
5,2295 
5.2434 
5,2573 
5,2713 
3,2853 
5,1993 
5,3134 
3,3275 
5,3417 
5,3559      ' 

1 

138  ! 
139 

139  ; 
139 
140 

140  ' 
140 
141 
lil 
1(2 
142 

1 

17171,0 

17223,2 

17275,6 

17328,1 

17380,7 

17433,5 

17486,4 

!     17539,5 

17592,7 

176Ì6.0 

17699.5 

52.1 

52.2 

52,4. 

52,5 

52,6 

52.8 

52,9 

53,1 

53.2 

53.3 

53,5 

I 

51,217 

51,302 

51,386 

51,470 

51,555 

51,639 

51,723 

51,808 

51,893 

51,978 

52,063 

1 

84 
85 
84 
84 
85 
84 
8i 
85 
83 
85 
85 

t 

1 

118,8 
li8,7 
118,5 
118,4 
118,2 
118,1 
117,9 
117,8 
117,7 
117.5 

1 
2 

1 

2 
1 

2 
1 

2 

1 
l 
2 

■ 
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D 


Diff 


Diff. 


Diff. 


Diff. 


14200 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

14800 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


14400 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 


14500 
IO 
20 
30 
40 
60 
60 
70 
80 
90 

14600 


5,3559 
5,3701 
5,38U 
5,3986 
5,4139 
5,4273 
5,4H7 
5,4562 
5,4705 
5,4851 


5,4996 
5,5142 
5,538S 
5,5433 
5,5581 
5,5728 
5,5875 
5,r>023 
0,6171 
5  6320 


142 
143 
142 

143 
144 
144 
145 
14i 
145 


17699,5 
17753,1 
17806,9 
17860,8 
17914,9 
17969,1 
18023,4 
18077,9 
18132,5 
18187,3 


53,6 
53,8 
53,9 
54.1 
54,2 
54,3 
54,5 
54,6 
54,8 


52,063 

52,149 

52,235 

5s,319 

52.405 

52,490 

52,576 

52,661 

52,747. 

52,833 


86 
85 
85 
86 
85 
86 
85 
86 
86 


5,6469 
5.6618 
5,6768 
5.6918 
3,7069 
5,7220 
5,7371 
5752J 
3.7674 
5,7826 


5,7978 
5,8131 
53184 
5.8Ì38 
5,9392 
5,87i7 
5,8901 
5,9056 
3,9il2 
5,9368 
5,952i 


145 
146 
Ir  146 
147 
146 
147 
147 
148 
148 
1(8 


149 
149 
150 
150 
151 
151 
151 
152 
151 
152 


152 
153 
153 
154 
154 
155 
154 
155 
156 
156 
156 


18242.2 
18297,3 
18352,5 
18407,9 
18t63,4 
18' 19,1 
18574,9 
18630,8 
186S6,9 
18743,1 


18799,5 
18856,1 
18912,8 
18969,6 
19026.6 
190S3,<; 
19141,1 
19198,5 
192)6,1 
19313,9 


19371  8 
19429,8 
19488,0 
19-546,4 
19604,9 
19663,6 
197*2,4 
19781,4 
19840,5 
19899,8 
19959,2 


54,9 
55,1 
55,2 
55,4 
55,5 
55,7 
55,8 
55,9 
56,1 
56,2 


52,919 
53,006 
53,092 
53,178 
53,265 
53,351 
53,438 
53,524 
53,611 
53,698 


86 
87 
86 
86 
87 
86 
87 
86 
87 
87 


56,4 
56,6 
56,7 
56,8 
57,0 
57,2 
57,3 
57.4 
57,6 
37.8 


a 


53,785 
53,873 
53,960 
54,0(8 
54,136 
54,224 
54  311 
5U99 
54,487 
5i,575 


57,9  ! 
58,0  I 
58,2; 

58.4  I 

58.5  I 
58,7 
58,8 
59,0  I 
59,1 
59.3 
59,4 


5V,663 
54,752 
54,8i0 
54,929 
65,017 
55,106 
55,195 
53,284 
55,373 
55,461 
53,550 


87 
88 
87 
88 
88 
88 
87 
83 
88 
88 


88 
89 
88 
89 
88 
89 
89 
89 
89 
88 
89 


117,5 
117,4 
117,2 
U7,l 
117,0 
116,3 
116,7 
116,5 
116,4 
116,2 


116,1 
115,9 
115,8 
li5,7 
115.5 
115,4 
115,2 
115,1 
113,0 
114,8 


114,7 
114,5 
114,4 
114,3 
114,1 
114,0 
113.9 
113,7 
113,6 
113,5 


113,3 
113,2 
113,1 
112,9 
112,8 
112,6 
112,5 
112,4 
112,2 
212,1 
112,0 


1 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
2 


1 
2 

1 
1 

2 
1 
2 
1 
1 
2 


1 
2 
1 
1 
2 
1 
4 
2 
1 
1 

2 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
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D              J 

II 
Diff,           A 

Diff. .         T 

Diff. 

t 

1 

i 

U 

Diff. 

14800 
IO 
20 
30 
40 
50 
80 
70 
80 
90 

5,95i4 
5.9681 
5.9838 
5,9996 
6,0ir>3 
6,0311 
6,0469 
6,0628 
6,0787 
6,09t7 

157 
157   i 
15S 

157  1 

158  , 

158  . 

159  1 

159  1 

160  1 

1 

11959,2 

■     20018,8 
20078.6 
20138,5 
20198,6 
2023J»,8 
20319,2 
20379,8 
20440,5 

amu 

39,6 
'59,8 
51,9 
60,1 
60,2 
60,4 
60,6 
60,7 
60,8; 

1 

55,550 

55.63» 

'       55.7Ì9 

1       53.818 

55,908 

1       55,998 

56.088 

56.178 

56.268 

56.338 

1 

89  "«•» 

90  •'•■« 

89  ;    "'-' 

90    f        "'•' 

90             ""'» 

90    .         "«•" 
1          «40,7 

14700 
IO 
20 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

6,1106* 

6,1266 

6,1427 

6,1588 

6,1750 

6,1912 

6.2074 

6,2131 

6,2t00 

6,2563 

r  1 

*5*  ;      20562,4 

**^  i,     20623,5 
161   1      jQgg^  g 

*^*  ;;     20746,4 
*^'  /     20803,1 
*••    1     20869,9 
**^«  ì'     20931,9 
*'^         20994,0 
*®^         21056,4 
*^^         21118.8 

61,1 

61,1 

61,4 

61,5  ! 

61,7 

81,8 

62,0 

62,1 

62,4 

62,4 

50,4(9 
56,539 
56,619 
56,720 
56,810 
56,901 
;       56,992 
,       57,083 
57,174 
57,266 

91    I 
90 
90    i 
91 

90  ' 

91  ! 
91 

91    ! 
91 
92 

1 

110,6 
!         110,5 
1         110,4 

110,2 
1        i*0,l 
1         110,0 

109.8 

109,7 
i         109,6 

109,4 

1 

1 

14800 
IO 
20 
30 
40 
SO 
60 
70 
00 
90 

6,2727 
6,2891 
6,3055 
6,3220 
6,3385 
6,5551 
8,3718 
6,3883 
6.4053 
6,4420 

164 
164 
164 
163 
165 
166 
167 
167 
168 
167 

21181,5 
21244,3 
21307,3 
21370,4 
21433.7 
21497.2 
21560,8 
ÌS162Ì.6 
21688,6 
21751,7 

62,7 
62,8 
63,0 
63.1 
63,3 
63  5 
63.6 
63.8 
64,0 
64,1 

! 

57,358 

57,449 

!       57,541 

57,633 

57,723 

'       57,818 

!       57,908 

i       58,000 

58,)92 

58,lf<4 

91 
91 
92 
92 
92 
91 
92 
92 
92 
92 

109,3 
109,2 
109,1 
108,9 
108,8 
j         108,7 
;         108,5 
108,4 
108,3 
108,1 

14900 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

15000 

1 

6,4388 
'  9.4557 
6,4726 
6.4896 
6,5065 
6,5235 
6,5403 
6,5576 
6.5747 
6.3919 
6,6091 

168  : 

169 

169  ! 

170  ; 

169 

170 

170 

171   1 

171 

172 

172 

1 

1 

21817,0 

21881,5 

i     21946,1 

22011,0 

22075,9 

22141,1 

22206,4 

'     22271,9 

2*337,6 

22403.4 

22«69,4 

1 

64,3 

64,3 

64,6 

64,9 

64,9 

65,2  , 

65.3 

^,5 

65.7  , 

65,8 

66,0 

1 

58,277 

'       58,369 

;       58,461 

'       58.554 

58,646 

58,739 

28,832 

58,926 

59,020 

59,114 

39.209 

r 

93 

92 

92 

93 

92 

93 

93 

94    ' 

94 

94 

93 

108,0 
107,9 
107,7 
107,6 
107,5 
107,4 
107,2 
107,1 
107,0 
106,8 
406.7 

i 
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D              J           Diff. 

.                            1 

A 

i 
Diff. 

r^ 

T          Diff. 

ti 

Diff. 

ISOOO 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
SO 
90 

6,6091 
6,6164 
6,6437 
6,6610 
6,6784 
6,6958 
6,7133 
6.7306 
6,7484 
6,7660 

173 

173  , 

173 

174 

174 

175 

175 

176   ' 

176 

li(69.4 
11535.6 
11601.9 
11668.4 
11733.1 
1180i,0 
11869.1 
11936,3 
13003,7 
13071,3 

t 

;     j 

i  !    ^^'^^  '  L  ì    .*«^'« 

66  5          ''^'''      '    95    '•         *«^'^ 

66  7          ^^^'^   -1    9i     :         *«^'^ 

ea  g .     59,586            ,;       i06,i 

;  '    !'       59,774         l     !         105,9 

67  4'       ^^'^          9^     '         *^^^ 
!-'!          59,963      i    ^^              105,6 

«'^^f       60.057          ''             m,5 

15100 
IO 
!         20 
30 
40 
SO 
60 
70 
80 
90 

6,7837 
6,8014 
6.8191 
6,8370 
6,8548 
6,8717 
6.8906 
6,9085 
6,9i65 
6,9445 

177 

177 

178 

178 

178 

179 

179 

1-9 

180  , 

180 

13139,0 
13106,9 
13175,0 
13343,3 
13'ill  8 
13480.4 
13349.1 
13618.1 
13687,4 
13756,7 

67,7 
67,9 
68,1 
68,3 
68,5 
68,6 
6S,8 
69.0 
69,1 
69,3 

60,151 
60,147 
60,311 
60,437 
60,533 
60,618 
60,714 
60.819 
60,915 
61,011 

95 
95 
95 
95 
96 
95 
96 
93 
96 
96 

105,3 
105,1 
105,1 
1(KS,0 
104,8 
104,7 
104,6 
ì         104,5 
i         104.3 
104,1 

15200 
IO 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

6.9616 
6,9807 
6,9989 
7.0171 
7,0353 
7.0536 
7,0719 
7,0903 
7,1087 
7,1171 

m 

181 
181 
181 
181 
183 
483 
184 
184 
185 

13816,3 

'     13895.0 

!     13965,9 

j     14036,0 

!     14106,1 

1     14176,7 

14147,3 

li318,l 

14389,1 

1M60,3 

69.6  ' 

69.7 

69.9 

70,1 

70,1 

70,5 

70,6 

70,8 

71,0 

71.1 

61,107 
61,*U3^ 
61,199 
61,395 
61,491 
61,589 
61,685 
61.781 
^  61,879 
*  61,976 

96 
96 
96 
96 
97 
97 
96 
97 
97 
97 

104.1 
i         104,0 
103,8 
103,7 
403,6 
103,5 
403,3 
103.1 
103,1 
103,0 

15800 
IO 
20 
SO 
40 
50 
60 
70 
SO 
90 

15400 

7,1457 
7,1643 
7,4R19 
7,1016 
7.1Ì03 
7,1391 
7,1579 
7,1767 
7,1956 
7,3145 
7,3335 

185  ! 

186  ^ 
186 
187 
187 
1J»8  ■ 

188  1 

189  , 
189  ' 

19) 

1 

li531,7 

1(603J 

li674,9 

i     14746,9 

1     14819,0 

14891,3 

•     S'»963,8 

15036,4 

15109,3 

15181,3 

13133.6 

71,4  1 

715  1 

71.7  1 

72.0 

711 

713 

71-»' 

71,6 

71.9 

73,0  1 

73.3 

61,073 
61.171 
61,169 
61.366 
61.464 
6Ì.56Ì 
6i,660 

1       61757 
61.855 

;       61951 
63.051 

97 
98 
98 
97 
98 
98 
«8 
97 
98 
98 
99 

101,8 
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DIFESA  DELLE  PIAZZE 


LE  POSIZIONI  AVANZATE 

SECONDO   LE   IDBB   PREVALENTI    IN    FB,A.NCIA    ED    IN   GtERMANfA 


I. 


E  noto  che  nelle  alte  sfere  militari  germaniche,  e  più 
specialmente  fra  gli  elevati  ufficiali  di  artiglieria,  prevale 
ora  Topinione  che,  nella  guerra  d'aissedio,  la  difesa  debba 
concentrare  tutte  le  sue  energie  sopra  un'unica  linea  di  re- 
sistenza, —  quella  delle  opere  staccate,  —  rafforzata,  ben'in- 
teso,  da  batterie  d'intervallo. 

Epperò  i  tedeschi  avrebbero  pochissima  fede  nella  pratica 
utilità  delle  posizioni  avanzate. 

Si  pensa  anzi,  in  Germania,  che  gravissimo  errore  sarebbe 
quello  d'impegnare  batterie  pesanti,  eseguire  lavori,  consu- 
mare materiali  per  organizzare  una  linea  di  posizioni  avan- 
zate, al  di  là  della  cerchia  dei  forti,  anche  perchè  non  sempre 
si  avrebbero  forze  sufficienti  da  impiegarvi  nel  caso  (da  ri- 
tenersi normale)  in  cui  l'attaccante  si  avanzasse  da  più  di- 
rezioni ad  un  tempo. 

Per  costringere  il  nemico  a  fermarsi,  a  stabilire  a  distanza 
i  suoi  parchi  e  le  sue  prime  batterie  basta  il  cannone  lungo 
da  15  con  la  sua  grande  gittata  (più  di  H)000  m). 

Sol  quando  il  nemico  fosse  costretto,  per  qualsiasi  motivo, 
ad  avanzare  sopra  un'unica  direttrice,  potrebbe  convenire 
alla  difesa  di  organizzare,  su  quella  direttrice,  qualche  centro 
di  resistenza  avanzata. 

Questo,  in  sostanza,  è  l'ordine  d'idee  prevalenti  in  Ger- 
mania. —  Com'  è  facile  rilevare,  esso  è  in  perfetta  antitesi 


40  DIFESA   DELLE    PIAZZE 

con  quello  ohe  prevale  in  Francia,  dove  Torganizzazione  di 
posizioni  esterne,  da  2  a  3  km  al  di  là  della  linea  dei  forti^ 
non  solamente  è  consigliata,  ma  anche  prescritta  da  Istru- 
zioni regolamentari.  Secondo  queste  Istruzioni  le  operazioni 
destinate  ad  arrestare  le  avanguardie  nemiche  e  a  ritardare 
rinvestimento  non  diflTerisoono,  è  vero,  da  quelle  che  ese- 
guono le  truppe  in  campagna  :  purtuttavia  nell'  organiz- 
zare la  difesa  si  dovrà  tener  ponto  dei  lavori  destinati  a 
rafforzare  le  posizioni,  sulle  quali  la  guarnigione  dovrà,  vero- 
simiknente,  lottare  durante  questo  primo  periodo  deirassedio. 
Si  dovranno  cioè  mettere  in  istato  di  difesa  i  yillaggi,  le 
cascine,  e  specialmente  i  boschi,  che  comandano  le  comuni- 
cazioni più  importanti. 

-  In  condizioni  analoghe  si  metteranno  i  ripari  naturali  od 
artificiali,  che  offre  il  terreno  fino  a  2000  o  3000  m  al  di 
là  dei  forti,  in  modo  da  preparare  delle  posizioni  successive 
di  resistenza  esterna. 

La  guarnigione,  protetta  dalPartiglieri^a  retrostante,  dovrà 
resistere  in  tali  posizioni  il  maggior  tempo  possibile,  purché 
non  ne  siano  compromesse  le  ulteriori  operazioni  della 
difesa. 

Il  suaccennato  modo  di  eoncepire  la  difesa  del  terreno 
estefno  e  Tordinamento  di  una  linea  di  difesa  avanzata  è 
del  resto  confbrmato  da  varie  pubblicazioni  francesi,  dal 
complesso  delle  quali  rilevasi  come  il  dramma  completa 
delPassedio,  secondo  le  idee  dei  nostri  vicini,  dovrebbe 
svolgersi  sopra  non  meno  di  sette  linee  e  posizioni  succea- 
si  ve  e  cioè: 

—  al  di  là  della  cerchia  dei  forti  :  due  linee  di  resistènza 
avanzata; 

—  la  linea  dei  forti. 

.  Quindi,  fra  la  linea  dei  forti  ed  il  nucleo: 

—  una  prima  linea  di  resistenza  intermedia  ì 

—  una  seconda  linea  analoga  a. quella  dei  forti. 
Finalmente  : 

—  il  corpo  di  piazza  ; 

—  ed  un  ridotto  estremo,  che  il  difensore  potrà  costi- 
tuirsi nelle  opere  di  uno  dei  settori  non  attaccati. 
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Sebbene  rordiuamento  di  lÌQee  avanzate  ed  intermedie 
debba  intendersi  applicato  in  tutta  la'  sua  estensione  sol- 
tanto sui  fronti  di  probabile  attacco,  è  evidente  che  la  pre- 
parazione di  tante  successive  linee  di  resistenza  oltre  quelle 
esistenti  dei  forti  e  del  corpo  di  piazza),  esigerebbe  un  gran- 
dissimo numero  di  braccia,  un  tempo  considerevole,  mate- 
riali svariati  ed  in  quantità  enorme,  senza  dire  delle  mag- 
giori forze  ohe  dovrebbero  costituire  la  riserva  mobile,  perchè 
questa  fosse  proporzionata  allo  sviluppo  immenso  della  linea 
più  esterna  ed  al  presumibile  maggior  logorio  delle  forze 
stesse. 

Prendiamo  ad  esempio  una  piazza  dello  sviluppo  di  44  km 
circa  (misurati  sulla  cerchia  dei  forti)  e  divisa  in  sette  set- 
tori, dei  quali  tre  solamente  siano  supposti  attaccabili  e  su 
questi  tre  debba  pertanto  essere  applicato  Tordinamento  di- 
fensivo sovraccennato.  La  linecu  di  posizioni  avanzate  (da  2 
a  3  km  dai  forti)  avrebbe  uno  sviluppo  di  circa  26  km^  come 
e  dimostrato  nell^annesso  schizzo  N.  1,  e  su  tale  sviluppo 
dovrebbero,  —  secondo  le  idee  francesi,  —  essere  organizzate 
non  meno  di  16  a  19  posizioni  esterne  (borgate,  cascinali, 
boschi,  ecc.,  messi  in  istato  di  difesa). 

È  dunque  legittima  la  reazione  che  avviene  in  Germania 
contro  un  ordinamento  cosi  concepito.  Se  non  che,  come 
ogni  altra  rea'^ione,  essa  non  si  arresta  al  giusto  punto,  — 
cosi  almeno  ci  pare,  —  di  guisa  che,  per  isfaggire  ad  una 
esagerazione,  conduce  forse  all'esagerazione  contraria. 

Ed  invero  se,  da  un  lato,  la  dispersione  delle  forze  e  dei 
mezzi  non  può  non  nuocere  all'intensità  e  all'efficacia  della 
difesa,  sarebbe,  dall'altro,  un  venir  meno  ad  un  preciso  do- 
vere il  trascurare  quel  tanto  di  ragionevole  e  di  utile  che 
può  contribuire  a  far  meglio  raggiungere  gli  scopi  della 
difesa;  vai  quanto  dire  a  costringere  il  nemico  : 

a  distrarre  la  maggior  quantità  possibile  di  forze  del- 
l'esercito di  campagna  ; 

a  dare  un*  più  ampio  sviluppo  alle  proprie  linee  ; 
a  ritardare  i  suoi  impianti  ; 
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ad  iniziare  il  duello  4^  artiglieria  alle  maggiori  di- 
stanze ; 

a  fare  successivi  spostamenti  delle  sue  batterie  ; 

ad  esaurirsi  insomma  in  maggiori  e  più  prolungati 
sforzi;  a  subire  maggiori  perdite;  a  consumare  un  tempo 
più  lungo. 

n. 

A  modesto  avviso  di  ohi  scrive,  converrà  dunque  tenersi 
ugualmente  lontani  dai  due  contrari  eccessi  :  non  accettare 
integralmente,  ma  neanche  integralmente  respingere  l'ordi- 
namento delle  posizioni  avanzate  della  scuola  francese. 

La  difesa  del  terreno  esterno  va  considerata  nelle  sue  due 
fasi  caratteristiche:  quella  delle  operazioni  di  campagna  in- 
tese a  contrastare  al  nemico  il  prinio  investimento  e  quella 
in  cui,  mercè  l'appoggio  di  .centri  di  resistenza  avanzata  e 
sotto  Tefficace  protezione  del  cannone  dei  forti,  la  riserva 
mobile  dovrà  turbare  e  rallentare  gl'impianti  dell'assalitore 
ed  impedire  che  questo  stringa  troppo  davvicino  la  piazza. 

Intorno  alla  prima  fase  si  può  ammettere  la  possibilità 
che  il  difensore,  —  se  è  bene  informato  della  distribuzione 
delle  forze  nemiche,  —  le  attacchi  e  le  vinca  separatamente 
su  qualche  punto  determinato.  Ma  ciò  non  sarà  possibile 
che  ad  una  condizione  :  —  che  la  riserva  mobile  della  difesa 
non  sia  disseminata.  Come  potrebbe,  altrimenti,  avere  la 
superiorità  numerica  su  questa  o  quella  frazione  delle  forze 
nemiche  ?  —  E  anzi  da  raccomandare  che  il  difensore  agisca 
con  grande  prudenza,  perche  l'attaccante,  trovandosi  a  fronte 
di  un  vasto  campo  trincerato  e  comprendendo  tutte  le  dif- 
ficoltà di  stringere  ed  attaccare  le  linee  nemiche,  farà  sicu- 
ramente quanto  è  possibile  per  attirare  il  difensore  fuori  di 
queste  linee,  con  che  potrebbe  sperar  di  risolvere  il  pro- 
blema dell'espugnazione  nel  campo  della  grande  tattica. 

Non  bisogna  perciò  esagerare  il  concetto  della  difesa  at- 

.  ti  va,  estendendo  di  troppo  il  raggio  d'azione  d'una  piazza  : 

giova  invece  tener  presente  che  con  le  distanze  crescono  i 

rischi  pei  reparti  impegnati  all'esterno,  mentre  importa  ser- 
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bare,  possibilmente,  integre  le  risorse  della  difesa  pei  mo- 
menti di  maggiore  bisogno. 

Cosi  del  pari  ;  riguardo  alla  seconda  fase  —  (la  resistenza 
da  posizioni  esterne  opportunamente  organizzate)  —  si  può 
bensì  ammettere,  in  linea  generale,  che  da  tali  posizioni  le 
riserve  mobili  abbiano  da  riprendere  una  serie  di  operazioni 
offensive  (grandi  sari  Uè)  per  sorprendere  il  nemico,  distur- 
barne gì'  impianti,  impedire  o  quanto  meno  ritardare  lo  sta- 
bilimento* delle  sue  batterie  ecc.,  ma  si  deve  pure  avvertire 
che  assolutamente  è  da  evitarsi  qualunque  impresa  dispro- 
porzionata ai  mezzi. disponibili. 

Non  si  può  quindi  accettare,  senza  riserve,  l'ordine  d'idee  » 
prevalenti  in  Francia,  giacché  se  le  forze  mobili  assegnate 
alla  piazza  dovessero  difendere  tutta  una  linea  di  posizioni 
esterne  concentrica  alla  linea  dei  forti,  anziché  gli  interessi 
della  difesa  si  farebbero  quelli  dell'assalitore,  il  quale  non 
avrebbe  più  a  temere  alcuna  seria  operazione  offensiva  da 
parte  di  un  avversario  troppo  disseminato  e -perciò  neces- 
sariamente debole  su  tutti  i  punti. 

Sarebbe  pertanto  un.  errore  .il  disjjribuire  la  riserva  mo- 
bile fra  numerosi  punti  sparsi  lungo  il  perimetro  del  campo 
trincerato,  poiché  la  si  porrebbe  nell'impossibilità  di  cgm-  ^ 
piere  l'ufficio  al  quale  è  destinata. 

E  qui  torna  opportuno  il  ricordare  come  l'occupazione  di 
posizioni  avanzate  non  serva  contro  il  blocco,  ma  bensì 
contro  l'assedio  regolare,  di  guisa  che  può  e  dece  limitaì\sl 
.  al  settore  di  attacco.  Nel  blocco  l'attaccante  non  ha  inte- 
resse di  avvicinarsi  troppo  ai  forti,  dai  quali  preferirà  anzi 
di  tenersi  piuttosto  lontano,  se  anche  la  difesa  non  occupi . 
delle  posizioni  avanzate. 

Invece,  nel  caso  di  assedio  regolare,  l'organizzazione  di 
tali  posizioni  «  limitatamente  all'ampiezza  del  settore  d'at- 
tacco »  sarà  utilissima,  poiché  in  quel  settore  si  dovranno 
fare  i  massimi  sforzi,  e  l'appoggio,  che  pochi  e  bea  situati 
centri  di  resistenza  daranno  alle  riserve  mobili,  non  potrà 
non  contribuire  efficacemente  al -vigore  della  difesa  e  con- 
segaentemente  a  prolungare  la  durata  della  resistenza. 

Ricisla,  1S90,  voi.  IV.  1 
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Se  il  settore  d^attacco  può  essere  anticipatamente  cono- 
sciuto, sia  per  sicure  informazioni,  sia  perchè  non  sarebbe 
assolutamente  possibile  al  nemico  fare  una  scelta  diversa, 
la  difesa  predisporrà  ogni  cosa  in  tempo  utile.  Nel  .caso 
contrario,  essa  aspetterà  di  essere  illuminata  sulle  vere  in- 
tenzioni del  nemico  (il  che  praticamente  è  assai  meno  dif- 
ficile di  quel  che  si  crede),  e  quindi,  con  una  sortita  in 
massa  sul  settore  d'attacco,  costringerà  Tavversario  ad  ar- 
retrare le  sue  linee  e  si  stabilirà  solidamente  sul  terreno 
conquistato,  obbligando  cosi  l'attaccante  ad  iniziare  la  lotta 
a  maggiore  distanza  dalla  piazza  (1). 

(1)  Nel  simulacro  d'assedio  eseguito  presso  Ingolstadt,  nel  settembre  1895, 
erano  state  fatte  le  seguenti  ipotesi:  (v.  schizzo  N.  2): 

che  Tattacco  dovesse  necessariamente  svolgersi  nel  settore  compreso 
fra  il  Rio  Schutter  ed  il  Rio  H^unstadter  e  che  di  ciò  la  difesa  fosse 
pienamente  consapevole; 

che,  d'altra  parte,  al  momento  in  cui  disegnavàsi  la  min^iccia  d'un 
assedio,  le  opere  comprese  nel  detto  settore  —  cioè  il  forte  Hiatrtmann  ed 
il  fortino  presso  Friedrichshofen  —  non  fossero  per  anco  in  completa 
assedio  di  guerra  cioè  non  fossero  state  ancora  costruite  le  batterie  d'in- 
tervallo e  preparati  i  trincéeamenti  per  la  fanteria; 

che  il  bosco  di  G^bol,  esistente  sulla  fronte,  non  fosse  stato  abbàttuto 
com^  sarebbe  stato  necessario  per  i sgombrare  il  campo  di  tiro  delle  dette 
opere. 

Pertanto,  mancando  il  tempo  di  abbattere  il  bosco,  e  volendo  guada- 
gnare il  tempo  necessario  per  compiere  l'assetto  difensivo  delle  opere  e 
deirikitervallo,  la  difesa  fu  costretta  d'improvvisare  una\o8izione  di  re- 
sistenza avanzata  al  di  là  del  bosco  di  Qabol,  costruendo  a  ponente  di 
esso  (alla  distanza  di  circa  3  km  dalla  linea  dei  forti),  due  o  tre  batterie 
ed  alcuni  trinceramenti  per  fanteria. 

Il  primo  periodo  del  simulacro  di  assedio  comprese  le  operazioni  e  I 
lavori  occorsi  per  espugnare  tale  posizione  avanzata,  e  durò  una  setti- 
mana. Questa  settimana  *  rappresenta  il  guadagno  netto  realizzato  dalla 
difesa  mercè  l'organizzazione  della  detta  posizione:  guadagno  preziosis- 
simo perchè  permise  di  preparare  convenientemente  il  fronte  attaccato, 
conferendo  alla  linea  dei  forti  un  g^^do  di  resistenza  molto  maggiore  di 
quella  che  possedeva  al  momento  in  cui  si  presentò  il  nemico. 

Il  simulacro  d'assedio  d'Ingt>lstadt  dimostra  che  —  come  si  disse  in 
principio  —  i  tedeschi  sono  obbligati  essi  pure  ad  ammettere  qualche 
eccezione  alla  regola  di  concentrare  tutte  le  energie  della  difesa  aul]^ 
linea  dei  forti. 
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Tutto  il  tempo  che  si  guadagna  sostenendosi  nelle  posi- 
zioni esterne  gioverà  alla  difesa  per  spingere  innanzi  e  per- 
fezionare i  lavori  di  afforzamento  della  linea  di  resistenza 
ad  oltranza  —  quella  dei  forti  — ,  per  costruire  le  batterie 
d'intervallo,  i  trinceramenti  di  fanteria,  eoe,  e  poter  quindi 
impegnare  la  lotta  decisiva  nelle  migliori  possibili  condi- 
zioni,* quando  la  riserva  mobile,  malgrado  i  più-  energici 
sforzi,  fosse  costretta  a  ritirarsi  sulla  detta  linea. 

Gli  avversari  d'ogni  resistenza  suJ  terreno  esterno  mercè 
l'appoggio  di  posizioni  difensivamente  ordinate,  negano 
,  ogni  valore  agli  esempi  di  Sebastopoli  e  di  Belfort  (che 
sono  ordinarianiente  citati  dai  fautori  di  tali  posizioni),  os- 
servando che  i  campi  trincerati  moderni  nulla  hanno  di 
comune  con  le  dette  due  piazze,  le  quali  all'epoca  dei  me- 
morabili assedi  erano  affatto  prive  di  opere  staccate,  di 
guisa  che  le  opere  occasionali  create  dalla  difesa  esterna- 
mente alla  cinta,  durante  l' assedio,  non  fecero  in  realtà 
che  supplire,  sebbene  imperfettamente,  a  tale  n^anpanza. 
I  grandi  campi  trincerati  moderni  che  cosa  sono,  del  resto, 
se  non  l'attuazione  del  concetto  della  difesa  esterna,  mercè 
l'anticipata  occupazione,  con  opere'permanenti,  di  posizioni 
avanzate?  E  dovrebbesfiìnitare l'esempio  delle  storiche  difese 
di  Sebastopoli  e  di  Belfort,  anche  nei  grandi  campi  trin- 
cerati, il  xsui  sviluppo  perimetrale  raggiunge  e  talvolta 
sorpassa  i  50  hmì 

La  critica  delle  posizioni  esterne  cosi  formulata  potrebbe 
apparire  ragionevole,  se  veramente  si  trattasse  di  creare  di 
sana  pianta  un'intera  cerchia  di  centri  di  resistenza  avan- 
zata od  anche  di  estendere  tale  creazione  a  tutti  quanti  i 
settori  attaccabili  di  una  piazza  forte,  come  vorrebbesi  in 
Francia.  Di  fronte  però  ad  una  organizzazione  limitata, 
come  si  disse,  ad  un  solo  settore,  quello  di  attacco,  la  cri- 
tica perde  molto  del  suo  peso,  non  essendo  al  certo  ragio- 
nevole rinunziare  a  risultati  importantissimi  (come  il  pro- 
lungare forse  di  molti  giorni  l'attacco  delle  opere),  quando 
questi  risultati  si  possono  ottenere  mercè  lavori  di  non 
grande  sviluppo,  com  mezzi  limitati,  ed  in  un  tempo  rela- 
tivamente breve. 
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Se  dovesi  giudicare  da  quanto  dice  un  autorevole  scrit- 
tore militare  (il  Leithner,  nel  recente  suo  lavoro  sulla  For- 
tifìcazioae  pei^manenie  e  la  guet^ra  di  foriezza)  (1)  gli  au- 
striaci sarebbero,  più  ohe  i  tedeschi,  radicalmente  avversari 
alle  posizioni  avanzate. 

Infatti  alle  considerazioni  già  accennate  che,  in  Germania, 
rendono  poco  raccomandabili  ooteste  posizioni,  si  aggiunge 
questa  che  una  posizione  avanzata,  ordinata  a  difesa  nella  . 
direzione  nota  dell'attacco,  avrebbe  vantaggi  assai  inceriti 
giacché,  nella  maggior  parte  dei  casi,  la  posizione  stessa 
verrebbe  presto  a  cadere  in  seguito  ad  un  attacco  avvilup- 
pante. Epperò,  se  da  un  lato,  la  rinuncia  alla  lotta  sul  ter- 
reno esterno  è  cosa  contraria  al  principio  a  cui  deve  infor- 
marsi la  difesa  (quello  di  guadagnar  tempo),  non  "sarebbe, 
dall'altro,  affatto  razionale  logorare  le  forze  nella  resistenza 
di  posizioni  esterne,  quando  indietro  ne  esistono  altre  più 
solidamente  afforzate,  quali  son  quelle  occupate  dalle  opere 
permanenti. 

L'obiezione,  come  si  vede,  è  essenzialmente  fondata  sulla 

t 

facilità  con  la  quale  un  attacco  avviluppante  potrebbe  far 
cadere  una  posizione  avanzata:  essa  però  non  pare  sia  da 
prendersi  in  grande  considerazione.  Si  può  infatti  rispon- 
dere che,  in  realtà,  una  posizione  avanzata  non  può  ridursi 
ad  un  punto  unico,  ma  dentro  i  limiti  del  settore  di  attacco, 
la  cui  ampiezza  può  raggiungere  i  10  o  i  12  km,  costituirà 
piuttosto  una  Vera  linea,  gli  accessi  e  le  ali  della  quale  sa- 
rebbero efficact^mente  battuti  tanto  dai  forti  retrostanti, 
quanto  da  quelli  collaterali  ai  medesimi. 

Sarebbe  assurdo  .del  resto  voler  dare  norme  e  prescrizioni 
tassative  su  tale  argomento.  ^E  quistione  da  risolvere,  volta 
per  v'^olta,  secondo  un  complesso  di  circostanze,  le  quali  pos- 
sono variare*  airinfiiiito  ;  —  secondo  le  forze  effettive  della 


vi    V.  la  traduzione  in  italiano  fattane  dal  magjriore  del  genio  E.  Rocchi. 
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guarnigione,  secondo  le  condizioni  del  terreno,  secondo  Tini- 
portanza  strategica  ed  il  valore  tattico  della  piazza,  secondo 
la  situazione  generale  delle  operazioni  di  guerra,  ecc.,  ecc. 
Starà  al  criterio  del  comandante  ponderare,  nel  loro  com- 
plesso, tali  circostanze  e  prendere  quindi  quelle  decisioìii, 
che  gli  parranno  opportune  per  assicurare,  nel  miglior  modo 
possibile,  la  difesa,  senza  logorar  troppo  le  risorse  di  questa, 
nelle  sue  prime  fasi. 

IV. 

Questa  considerazione  ci  apre  Tadito  ad  altra  discussione  : 
quella  relativa  all'utilità  o  meno  delle  linee  di  resistenza 
retrostanti  alla  cerchia  dei  forti.  —  Anche  riguardo  a  ciò 
le  idee  tedesche  stanno  in  perfetto  antagonismo  con  quelle 
francesi.  —  Infatti,  come  si  è  veduto,  i  francesi  ammettono 
non  una  ma  due  linee  di  difesa  nel  terreno  compreso  tra  i 
forti  ed  iì  Corpo  di  piazza.  I  tedeschi  invece  negano  ogni 
importanza  come  alle  linee  di  resistenza  estema  cosi  anche 
a  quelle  intermedie,  non  che  alla  cinta  continua  attorno  al 
nucleo. 

Secondo  i  tedeschi,  quando,  fiaccata  la  resistenza  ad 
oltranza  sulla  linea  dei  forti,  uno  o  due  di  questi  fossero 
caduti  in  potere  del  nemico,  la  difesa  dovrebbe  considerarsi 
cosi  esaurirla  da  non  essere  più  in  grado  di  riprendere,  in- 
dietro, una  prima  ed  una  seconda  volta  la  lotta.  , 

In  verità,  a  noi  sembra  eccessivo  siffatto  modo  di  vedere. 
Se  è  vero  che  la  fortificazione  deve  essenzialmente  avere 
un  ufficio  rUavdaiore,  come  potrebbe  considerarsi  superfluo 
tutto  ciò  che  serve  appunto  a  prolungare,  sia  pure  di  poco, 
la  durata  della  resistenza? 

Certamente  la  difesa  non  potrà  spiegare,  nello  interno 
del  campo  trincerato  e  nel  corpo  di  piazza,  tutto  il  vigore 
del  quale  sarà  stata  capace  sulla  linea  dei  forti;  —  essa 
non  disporrà,  negli  ultimi  periodi  dell'assedio,  delle  st<3sse 
forze  e  degli  stessi  mezzi  di  cui  disponeva  nei  primi  ;  — 
inoltre  il  morale    delle    truppe,   costrette  a  cedere  il  passo 
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al  nemico  a  traverso  la  breccia  aperta  nella  linea  di  resi- 
stenza principale,  non  sarà  cosi  alto  come  nei  primordi 
della  lotta:  —  purtuttavia,  per  quanto  stremata  di  iorze, 
la  difesa  non  potrebbe  dirsi  cosi  esausta  da  dovere  s^nza 
altro,  consegnare  la  piazza  al  nemico.  Se  minori  saranno 
i  mezzi  e  le  risorse  disponibili,  minore  sarà  ancora  lo  svi- 
luppo delle  nuove  linee  di  difesa.  Se  in  queste  lion  si  po- 
tranno rinnovare  sforzi  paragonabili  a  quelli  già  fatti  ed 
ottenere  risultati  grandissimi,  tuttavia  i  risultati  ancora  con- 
seguibili mercè  le  residuali  energjie,  non  sono  affatto  da 
disprezzare,  tanto  più  se  si  considera  che  un  giorno,  un'ora 
possono,  talvolta,  decidere  le  sorti  della  guerra  (1). 

Una  seconda  linea  o  posizione  di  sostegno  che  dir  si  vo- 
glia, —  sempre  dentro  i  limiti  del  settore  di  attacco  — , 
nella  quale  possano  essere  utilizzate  le-  artiglierie  preleva- 
bili da  fronti  non  attaccati  non  ohe  quelle  che  fosse  stato 
possibile  ritirare  intatte  dalla  linea  dei  forti,  ritarderà  si- 
curamente la  caduta  della  piazza,  limiterà  la  zon^  dell'abi- 
tato soletta  al^  bombardamento,  e  potrà  talvolta  costrin- 
gere Tassalitore  ad  iniziare  un  attacco  metodico  per  la 
espugnazione  di  uno  idei, forti  collaterali,  ai  quali  la  linea 
di  resistenza  intermedia  appoggia  le,  ^|ie  ali. 

E  quand'  anche  quest'  ultima  linea  fosse  caduta,  un'ul- 
tima difesa  sulla  cinta  non  farebbe  guadagnare  parecchi 
altri  giorni? 

E  se,  come  avviene  quasi  sempre,  il  nucleo  è  traversato 
da  un  corso  d'acqua,  perchè  la  difesa,  perduta  la  parte 
giac3nte  sopra  una  riva,  non  dovrebbe  ritirarsi  sulla  riva 
opposta  e  rinnovare  lo  lotta?  —  G-iacohè,  —  non  occorre 
neppure  ricordarlo,  -    non  si  deve  rendere  una  piazza  se  non 


(1)  Il  Leithner  che,  come  si  è  vedalo,  è  più  radicale  dei  tedeechi  nel- 
ravveraione  alle  posizioni  esterne,  si  alloutana  recisamente  da  loro  ri- 
guardo alle  posizioni  interne,  (linea  di  difesa  intermedia  e  corpo  di  piazza). 
Infatti  nella  citata  sua  opera,  al  capitolo  sullo  «  svolgimento  della  difesa 
«  di  uìui  piazza  assediata  o  si  legfìfe  che  «  quando  una  parte  della  linea 
<c  dei  forti  è  caduta  in  mano  airassalitore,  verrà  continuata  la  lotta  sulle 
«  ìifiee  di  resistenza  retrostanti  e  sulla  cinta.  » 
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quaDdo  resaurimento  della  difesa  sia  completo;  quando  non 
vi  siano  più  ne  viveri,  né  munizioni;  quando  sia  assoluta- 
mente impossibile  o  sia  già  fallito  un  supremo  e  disperato 
sforzò  per  rompere  la  cerchia  dell'assediante  e  serbare  cosi 
alFesercito  il  resto  della  guarnigione. 

La  durata  della  resistenza  dev'essere  la  massima  possi- 
bile, giacché  é  questa  durata  ohe  può  considerarsi  come  il 
rendimento  di  quel  complesso  di  cose,  di  operazioni,  di  la- 
vori e  di  sacrifizi  che  è  la  difesa  delle  piazze.  Si  può  di- 
scutere finché  si  vuole  sulla  convenienza  di  portare  più  o 
meno  avanti  la  linea  esterna  della  difesa,  ma  dietro  questa 
linea,  una  volta  adottata,  il  terreno  dev'essere  conteso,  palmo 
a  palmo,  al  nemico. 

Certamente  il  difensore  sarà  spesso  obbligato  a  subire  la 
volontà  deirattaccante,  che  é  più  forte  pel  numero,  per  la 
capacità  di  rifornimento,  e  per  l'esaltazione  morale.  Pur- 
tuttavia,  dentro  i  limiti  della  sua  speciale^osizione,  rimane 
airattaccàto  un  largo  campo  di  iniziative  e  la  possibilità 
di  conseguire  risultati  importantissimi,  se  le'^òpefÈ  della 
piazza  per  postazione  e  struttura  rispondono  alle  necessità 
dei  tempi;  se  la  guarnigione  é  sufficiente  per  qualità  e  per 
numero;  se  gli  apprestànìenti  difensivi  saranno  bene  avan- 
zati quando  si  presenta  il  nemico;  se,  mentre  ferve  la  lotta 
lontana,  si  sa  trarre  partito  da  tutte  le  risorse  disponibili 
per  accrescere  le  difese  e  moltiplicare  gli  ostacoli  ai  pro-r 
grossi  dell'avversario  ;  se  infine,  il  supremo  comando  é  nelle 
mani  di  un  uomo  di  mente  e  di  carattere. 

F.  Lo  Forte 

cofntì nello   del   genio. 
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IL  TEOREMA  DEL  MINIMO  LAVORO 

APPLICATO  ALLA  RESISTE3ÌZA  DELLE  LASTRE  DI  CORAZZATUBA 

E  DELLE  ARMI  DA  FUOCO 


PEEMESSA. 

La  presente  Nota  ha  principalmente  per  isoopo  di  indi- 
care una  via  per  risolvere  razionalmente  il  problema  della 
resistenza  delle  lastre  di  corazzatura,  e  di  stabilire  la  teoria 
generale  della  resistenza  delle  lastre,  le  quali  hanno  diverse 
applicazioni  nella  tecnica  militare,  non  escluse  le  armi  da 
fuoco.  Il  procedimento  generale,  col  quale  si  risolve  il  pro- 
blema delle  lastre,  essendo  basato  sulla  generalizzazione, 
trovata  dallo  scrivente,  del  teorema  del  minimo  lavoro  del 
Castigliano,  si  premette  una  dimostrazione  di  tale  genera- 
lizzazione. 

Si  sa  che  fino  dal  1818  il  capitano  Véne,  del  genio  fran- 
cese, aveva  enunciato  un  principio,  che,  quantunque  er- 
roneo nelle  condizioni  a  cui  egli  voleva  applicarlo,  doveva 
più  tardi  condurre  alla  scoperta  del  teorema  del  minimo  la- 
voro, in  seguito  agli  studi  di  scienziati  distinti,  qtiali  A. 
Coumot,  Pagani,  Mossotti,  A.  Doma,  ed  il  generale  F.  Me- 
nabrea,  il  quale  diede  al  teorema  del  minimo  lavoro  il  nome 
di  principio  di  elasticità.  Ma  fu  il  Castigliano  che  trovò,  pel 
primo,  nel  1873,  una  dimostrazione  esatta  del  teorema  del 
minimo  lavoro,  pel  caso  però  particolare  del  lavoro  rela- 
tivo alle  piccole  deformazioni  dei  corpi  che  sono  conside- 
rate neirordinaria  resistenza  dei  materiali. 
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Chi  scrive,  pensando  che  il  teorema  potesse  essere  più 
generale,  perchè  ormai  è  noto  che  tutti  i  fenomeni  natu- 
rali possono  essere  rappresentati  da  un  equivalente  lavoro 
attuale  o  potenziale,  cercò  di  dimostrare  che  il  teorema  del 
minimo  lavoro  ha  luogo  appunto  per  qualsiasi  fenomeno. 
Fra  le  dimostrazioni,  che  conducono  allo  stesso  risultato, 
crede  utile  di  esporre  la  seguente  che  gli  pare  incontesta- 
bile, e  ritiene  anche  che  meriti  V  attenzione  degli  stu- 
diosi un  teorema,  che,  per  V  assoluta  sua  generalità,  può 
condurre  alla  soluzione  di  non  pochi  problemi  ii\teressan- 
tissimi  nei  diversi  rami  delle  scienze.  Lo  scrivente  ha  avuto 
occasione  di  risolvere  col  teorema  del  minimo  lavoro  alcuni 
problemi  di  meccanica,  di  ottica,  di  termodinamica,  ecc.; 
ma,  avuto  riguardo  air  indole  di  questa  Rivista,  si  limiterà 
nella  presente  Nota  a  dare  di  essi  soltanto  qualche  breve 
cenno,  a  conferma  dell'assoluta  generalità  del  teorema  stesso. 

Dimostrazione  dei  teorema  generale  dei  minimo  iavoro. 

Sia  <$  una  sostanza  nella  quale  avviene  un  fenomeno 
qualsiasi.  Si   imaginino   tolte   quante  e  quali   si   vogliono 

partii,,  s^,  ^3, dalla  sostanza  S;  affinchè  il  fenomeno 

nella  rimanente  parte  S  —  s^  —  5,  —  .%  —  ....  avvenga  esat- 
tamente come  prima  che  s^,  .9, ,  ,v, , ,  fossero  tolte,  bi- 
sognerà sostituire,  nella  sostanza    S  —  s^  —  «^Ì  —  ^a  — » 

delle  forze  9^ ,  9, ,  9, , che  equivalgano  alle  reazioni  a 

modificarsi  che  erano  presentate  dalle  parti  s^,  s^,  5, ,  ..... 
facenti  parte  congiunta  della  sostanza  S. 

Sia  F'  il  lavoro  equivalente  al  fenomeno  che  avviene 

in  S  —  5,  —  s^  —  s^  — dopo  sostituite  le   reazioni  9^ , 

9, ,  9a , ©  sia  F"  il   lavoro   equivalente  al  fenomeno 

che  avviene  in  s^  -|-  %  +  ♦^  i- quando  s^  +  .v,  +  .v,  -f- 

formano  parte  congiunta  di  S.  Il  lavoro  F  equivalente  al 
fenomeno,  che  avviene  nell'  intera  sostanza  S,  sarà  : 

F=F'  +  F\  [1] 
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In  generale  possono  essere  date  delle  condizioni  per  cui 

si  conoscano  i  valori  di  alcune  delle  forze  9, ,  9^ ,  9 , , 

e  può  essere  che  non  si  abbiano  condizioni  per  determinare 

alcune  delle   forze   9^ ,  ©^ ,  9.^ , Sono   queste   ultime 

forze  incognite,  le  quali  in  generale  non  si  saprebbe  come 
determinare,  che  si  determinano  come  segue,  cioè  mediante 
il  teorema  del  minimo  lavoro. 

Si  sa  che  in  tutti  i  fenomeni  naturali  si  verifica  il  prin- 
cipio generale  di  Newton,  che  V azione  è  eguale  ed  opposta 
fella  reazione.  Per  questo  principio  il  lavoro  elementare  di 
ciascuna  delle  forze  attive  che  modificano  le  parti  ^, ,  s^, 
,9, , di  sostanza,  durante  un  intervallo  qualunque  infi- 
nitesimo della  propria  azione,  deve  essere  uguale  ed  op- 
posto al  lavoro  elementare  della  corrispondente  forza  reat- 
tiva, che  si  è  sostituita  in  *S  —  s^  —  v,  —  •^:,  ~ t  du- 
rante il  medesimo  intervallo  infinitesimo;  cioè,  denotando 

con  p, ,  Pg»  Pa' 1®   linee   d'azione  delle  forze   9^,  9,, 

9, , ,  dobbiamo  avere  : 
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Dividendo  rispettivamente  per  dp^,  dp...  dp^, cia- 
scuna di  queste  eqaazioili,  e  trasportando  poscia  i  primi 
membri  nei  secondi,  si  ottiene  : 

dF'      dF 


dp,       dp^ 


=  0, 


(/  F'  d  F 

dp^  dp^ 

dF'  djr^ 

d?,  dp. 


L3] 


i 


^ 
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ovvero,  in  forza  della  fi]  si  ottiene  : 


rfp.  '  \     [4J 


Ma  le  [4]  sono  le  derivate,  eguagliate  a  zero,  del  lavoro  F^ 

prese  rispetto  alle   linee  d' azione   p, ,  p, ,  p, , delle 

forze  9j ,  <?, ,  9., , ;   e  quindi    i  valori   ohe  dovranno 

avere  p, ,  p, ,  P3 , saranno  quelli  che  rendono  un  mi- 
nimo il  lavofo  F  equivalente  al  fenomeno. 

Se   in   luogo  di  esprimere  F^  F\  F"  in   funzione  delle 

linee  d'azione   p, ,  p, ,  p., , ,  si  esprimono  in  funzione 

delle  forze  9^,  92  ^  9,, ,  invece  delle  [2],   [31  e  [4]  si 

avranno  le  equazioni  : 


clF'  .         dF' 


j — rf9,  =  -7— ^'^ 

d  9,       '       d  9^ 


<?M 


dF'  dF'  , 

—  d9  zz-T — rf9, , 

d?,       *       d9,       -      •  ^      [6]- 

r/F'  ,  dF'  , 

dF'  _^dF^_^  \ 

d9,    '    d9,~     ' 


I 


(fF'   .   rf/* 


J'/ 


T 


=  0, 


^<?.       ^9,  }     [6] 

d^'  ,dF_ 

■ 
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dF 

df,  ' 

-0. 

dF 

0, 

dF 

d9/ 

-0. 

7] 


Dalle  formule  {7  )  risulta  che  i  valori  che  dovranno  avere 
le  forze  9, ,  9j ,  9., , saranno  quelli  che  rendono  un  mi- 
nimo il  lavoro  F  equivalente  al  fenomeno. 

Se  poi  il  lavoro  F  contiene  delle  altre  incognite  qua- 
lunque, diverse  dalle  linee  d'azione  o  dalle  forze,  queste 
altre  incognite  sono  necessariamente  funzioni  di  forze  0  di 
linee  d'azione  incognite,  e,  poiché  queste  forze  o  queste 
linee  prendono  i  valori  che  rendono  un  minimo  V  espres- 
sione del  lavoro,  la  stessa  cosa  deve  avvenire  pei  valori 
delle  incognite  qualsiansi  contenute  nell'espressióne  dei  la- 
voro. Adunque  se  fra  le  incognite,  qualunque  siano,  con- 
tenute neirespressione  del  lavoro  equivalente  ad  un  feno- 
meno qualunque,  esistono  delle  equazioni  di  condizione 
date,  si  dovranno  con  queste  condizioni  eliminare  dalla 
espressione  del  lavoro  tante  incognite  quante  sono  le  equa- 
zioni di  condizione  date,  e  le  incognite  rimanenti  si  deter- 
mineranno eguagliando  a  zero  le  derivate  dell'espressione 
del  lavoro  prese  rispetto  a  ciascuna  delle  incognite  rima- 
nenti. Si  può  dunque  enunciare  il  teorema  del  minimo  la- 
voro in  tutta  la  sua  generalità  nel  modo  seguente  : 

Teorema  del  minimo  lavoro.  —  Qualunque  siano  le 
quantità  incognite  in  funzione  delle  quali  sia  espresso  un 
fenomeno  qualunque,  i  valori  che,  colVavoenuto  fenomeno, 
devono  avere  queste  incognite,  sono  quelli  che  reyidono  uh 
minimo  l'espressione  del  fenomeno. 

Non  è  però  da  pensare  che  l'espressione  di  un  fenomeno 
debba  sempre  essere  un  minimo,  e  che  perciò  debbano  an- 
nullarsi le  sue  derivate  prese  rispetto  a  qualsiasi    quantità 
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in  essa  contenuta.  Se  neir  espressione  del  lavoro  eq[aiva- 
lente  ad  un  fenomeno  non  sono  contenute' delle  incognite, 
il  teorema  del  minimo  lavoro  non  ha  luogo. 

Quando,  dopo  la  eliminazione  colle  equazioni  di  condi- 
zione, le  incognite  rimanenti  sono  caratteristiche  di  fun- 
zioni, si  applicherà  il  calcolo  delle  variazioni^  cioè  si  egua- 
glieranno  a  zero  le  variazioni  delFespressione  del  fenomeno 
prese  rispetto  a  ciascuna  delle  funzioni  incognite  in  essa 
contenute. 

L^  importanza  del  teorema  del  minimo  lavoro  sta  in  ciò, 
che  esso  porge  un  procedimento  uniforme  per  trovare  le 
incognite  che  possono  essere  contenute  nella  espressione  di 
un  fenomeno  ;  queste  incognite  potendo  essere  effetti,  cause, 
o  leggi  naturali,  è  evidente  che  il  teorema  del  minimo  la- 
voro apre  un  campo  vastissimo  alle  ricerche  di  scienza  ra- 
zionale. 

Lo  scrivente,  nel  Manuale  per  la  resistenza  dei  materiali 
pubblicato  nella  serie  deir  Hoepli,  ha  dato  un  cenno  del 
modo  con  cui,  mediante  il  teorema  del  minimo  lavoro,  si 
trova  la  forma  da  assegnarsi  ad  una  lente  per  ottenere  un 
determinato  effetto  luminoso  ;  in  una  Nota,  pubblicata  nel 
Giornale  del  i?.  Genio  civile  nel  1691,  ha  fatto  vedere  ohe, 
col  teorema  stesso,  si  può  trovare  la  legge  di  rifìrazione  deilla 
luce  omogenea;  in  altra  Nota,  pubblicata  nel  detto  Gio^^- 
naie  nel  189^,  ha  indicato  come,  mediante  il  teorema  del 
minimo  lavoro,  si  possono  trovare  gli  effetti,  prodotti  (dal- 
Furto  di  un  proiettile  contro  una  lastra)  nella  lastra  e  nel 
proiettile  ;  e  in  diversi  studi  pubblicati  sulla  resistenza  dei 
materiali  ha  spesso  fatto  applicazione  del  medesimo  teo- 
rema. 

Qui,  prima  di  applicare  il  teorema  del  minimo  lavoro 
alla  ricerca  delle  superficie  elastiche,  e  alla  resistenza  delle 
lastre  di  corazzatura  e  delle  armi  da  fuoco,  per  dare  qual- 
che idea  della  sua  generalità,  risolveremo  i  seguenti  pro- 
blemi. 
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Pboblbha  1".  —  Determinare  la  forma  da  doi'si  alla  su- 
perfìcie rifletienle  di  uno  specchio,  affinchè  tutti  i  raggi  di 
luce  solare  incidente  si  riflettano  perpendicolarmente  ad 
una  retta  data  parallela  ai  raggi  solari  (fig.  1*). 

Sia  /  un  punto  della  superficie  riflettente  dello  specchio, 

e  riferiamo  questo  punto  agli 
assi  coordinati  ortogonali  OX, 
0  Y  ;  sia  i?  /  un  raggio  di  luce 
solare,  incidente  nel  punto  1, 
che  si  vuole  riflesso  nella  IP 
perpendicolare  alla  retta  OX 
parallela  ai  raggi  solari  ;  e  de- 
notiamo con  f  la  forza  che 
produce  il  moto  luminoso  di 
Fig.  !•  incidenza  in  un   certo  mezzo 

ed  il  moto  luminoso    di  riflessione  nel  mezzo  stesso. 

Fissiamo  ad  arbitrio  un  punto  C  sul  raggio  RJ\  allora 
il  lavoro  luminoso  F,  che  ha  luogo  lungo  la  spezzata  CIP, 
sarà  espresso  da  .      r     -f        » . 

F  =  f{CI+IP}, 
cioè,  come  risulta  dalla,  ^g,  1',  sarà  espresso  da 

nella  quale  x  ed  y  sono  le  coordinate  del  punto  />  e  perciò  y 
sarà  funzione  di  x. 
Pel  teorema  del  minimo  lavoro  deve  essere 


^w(-'+^i)=»- 


cioè 


dy 
dx 


=  1. 


[9| 


Integrando  la  [9]  rispetto  ad  x ,  sarà 

y  =  x-{-  C, 
essendo  C  una  costante  d'integrazione. 


10] 
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La  I  iOJ  è  Tequazione  di  una  retta  A  B ,  la  quale  forma  con 


0  X  un  angolo  a  dato  da 


dy_ 


tane:  a  =:  V 


=  X 


come  risulta  dalla  1 9 1 ,  cioè  forma  ooll'asse  delle  ;//  un  an- 
golo di  46". 

La  superficie  riflettente  domandata  sarà  adunque  la  su- 
perficie generata  dalla  rivoluzione  della  retta  AB  intomo 
all'asse  OX,  cioè  la  forma  che  dovrà  avere  la  superficie 
riflettente  dello  specchio  sarà,  come  è  anche  noto  dall'ot- 
tica, quella  della  superficie  conica  appartenente  ad  un  cono 
circolare  d'altezza  eguale  al  raggio  della  base. 

Problema  2'.  —  Determinare  la  forma  da  darsi  alla  super- 
ficie riflettente  di  uno  specchio,  affinchè  tutti  i  raggi  di  luce 
solare  incidente  passino  riflessi  per  una  retta  data  perpen- 
dicolare alla  direzione  dei  raggi  del  sole  (fig.  2"). 

Sia  F  un  punto  della 
rejita  data  perpendicolare 
alla  direzione  dei  raggi  so- 
lari, la  qual  retta  si  rappre- 
senta normale  al  piano  della 
fig.  2*  ;  sisi  RI  un  raggio  in- 
cidente in  un  punto  /  della 
superficie  riflettente,  il  qual 
raggio  è  riflesso  in  F,  es- 
sendo TT  la  tangente  ed 
NN  la  normale  nel  punto  / 
dell'arco  D  U  D,  di  superficie 
riflettente  contenuto  nel 
piano  della  fig.  2''. 

Riferendo  il  punto  /  agli 
assi  coordinati  ortogonali  i'^A",  Fì\,  denotando  con  /'la 
forza  che  produce  il  moto  luminoso  incidente  e  quello  ri- 
flesso nel  medesimo  mezzo,  e  prendendo  arbitrariamente  un 
punto  6' sul  raggio  RI,  il  lavoro  luminoso  F ,  che  ha  luogo 
lungo  la  spezzata  CIF,  sarà  espresso  da 

F-f(C~r-\-Fl), 


Fig.  Ji* 
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ossia,  come  risulta  dalla  fig.  2%  sarà  espresso  da 

i^=(a-|-ic.  +  K57T7).     ■    [11] 

Bella  quale  l'ordinata  y  delpunjbo/è  funzione  della  ascissa  x^ 
del  medesimo  punto. 

Pel  teorema  del  minimo  lavoro  si  dovrà  avere 

■cioè  • 

^.+y^=-^^^7T?.  [12] 

Ponendo 
«i  separano  le  variabili  della  [12]  e  si  ottiene 


donde 


.  (  w  +  a?,  ^ì  +  «.  =  —  a'.  1^  1  +  w' , 


udu  dx. 


(1  4- «•)  +  f/l  +  «•  a;, 

L'integrale  delU  [13J  è 


[13J 


loh  (1  +  K  1  +«•)  =  —  loh^  ,  fl4] 

•essendo  G  la  costante   d'integrazione  e  denotando  con  loh 
il  logaritmo  iperbolico. 

La  [14],  passando  dai  logaritmi  ai  numeri,  dà 

'e  ponendo  nella  [15]  il  valore  —  di  w,  si  ottiene 


!+(/ 


1+1;='' 


X^        '  X^ 
Rwizla,  1806,  voi.  IV. 
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dalla  quale 

y'zziC^^Cx,.  '  [16] 

Trasportando  l'origine  delle  coordinate  in  0 ,  si  deve 
nella  [16]  porre 

_  C 

e  quindi  si  trova 

y^  —  2Cx.  [17} 

La  [17]  è  l'equazione  di  una  parabola  ordinaria  riferita 
al  vertice  0,  ed  avente  il  fuoco  nel  punto  \F,  e  quindi  ri- 
sulta dal  teorema  del  minimo  lavora,  che  la  superficie  ri* 
flettente  domandata  è  la  superficie  cilindrica  avente  per 
direttrice  la  parabola  [17]  e  le  generatrici  rettilinee  per- 
pendicolari alla  direzione  dei  raggi  solari,  come  è  noto  daU 
l'ottica. 

Pboblema  3'.  —  Due  regoli  A^  B.  ,  A^  B^  (fig.  3")  formati 
Vuno  di  una  sostanza^  V altro  di  un*  altra  sostanza  sono 
saldaii  insieme  per  una  loro  faccia  longitudinale  \  hanno 
la  medesima  lunghezza  1 ,  le  sezioni  0,  ,  ti, ,  i  coefficienti 
di  elasticità  E^  ,  E, ,  i  coefficienti  di  dilatabilità  lineare 
a, ,  a,  ;  determinare  V allungamento  comune  p  dei  due  regoli^ 
quando  si  aum4)ntano  rispettivamente  di  t,  e  t^  le  tempera-^ 
ture  dei  regoli  stessi. 

Siano  P,  -,  P,  le  forze  inco- 
gnite elastiche  che  si  svolgono 
rispettivamente  nei  regoli  A^  B^  , 
A^  B^  quando  hanno  subito  l'al- 
lungamento p  ,  e  poniamo  ^*k-  ^*- 

Q  =  P,^P„  I18J 

donde 

I\-Q-P,.  119} 

Il  lavoro  L,  di  deformazione  elastica  dei  due  regoli,  pro-^ 
dettosi  coU'allungamento  p ,  sarà  espresso  da 


~  2  VE.  n  • 


E,  iìj  • 
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ossia,  in  forza  della  [19] ,  sarà  espresso  da 


L  — 


l 


(  Q  -  p,y     p:  ■ 

E.  iì.     "^  E,  fi. 


I        I 


[20] 


Pel  teorema  del  minimo  lavoro  si  deve  avere,  dalla  [20 1  , 

dL 


dP,' 
dalla  quale  si  ricava 


1    1 


'»        2 


'»-£.fi.-h£.fi. 


Q. 


Ponendo  nella  [19]  il  valore  [21]  di  P,  si  trova 


P.= 


E,i\ 


'  -  E,  fi.  -f-  E,  fi, 
Ma  dalla  fisica  si  sa  che 


Q. 


P  z=:a  E  iì  t  , 
Pj  =:  «j  E.^  0^  t^ , 

onde  la  [  18]  diviene 

.'         Q  =  oi,Ei\f^+a^E,0,t,. 

Ponendo  nelle  [21]  e  [22]  il  valore  [26]  di  Q  si  ha 

*  » 

^'= ^.  fiiW  fi.  ("■  -^'  "  ^' + "'  ^^  "'  *-^  • 

Dalla  resistenza  dei  materiali  si  sa  che  deve  essere 


P  = 


E.  iì~E.Q' 


1    1 


2        2 


L21] 


[22] 


[23] 

[24] 

[26] 


[26] 


[27] 


[28] 


Sostituendo  nella  [28J  i  valori  [26]  e  [27]  di  P,e  P,  si  trova 
unicamente 


[29] 


«^.  fi.  <.  +  «.  Jg»  ".  h 
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C 


C 


Pboblssca  4".  —  Determinare  Vangalo  a,  che  deve  fare 
colla  ve^Hicale  una  verga  pesante  D  C  (fig.  4'),  sostenuta  in 
un  punto  B,  ed  appoggiata  con  una  estremità  C  ad  una 
parete  MN  senza  attrito,  per  rimanere  in  equilibrio. 

Posta  la  verga  nella 
poi^izione  d'equilibrio 
D  Cy  se  si  levasse  la 
parete  MN,  la  verga 
ruoterebbe  in  modo 
che  la  estremità  C  del- 
la  verga  s' innalze- 
rebbe. Chiamando  P 
il  peso  della  verga,  il 
cui  centro  di  gravità 
sia  in  ^,  si  potrà  ap- 
plicare al  punto  (7  un 
peso  tale,  ohe  rimossa  la  parete  M  iV,  la  verga  D  Q  si  di- 
sponga e  si  mantenga  orizzontale  sotto  Pazione  dol  peso 
applicato  in  C  e  del  peso  proprio.  Cosi  il  lavoro  F  che  può 
essere  fatto  dalla  verga  quando  si  rimo  ve  la  parete  M  N, 
sarà  espresso  da 


Fig.  4« 


F—P,AE. 
Ma,  dalla  figura  4',  si  ha 


AEzzzABoosa=.{A  C—  B  C)  cos  a  , 


BC= 


BF 
sena 


[30] 


[31J 
[32] 


La  [31]  per  la  [32]  diviene 


AE=A  Coosa  —  B  F 


cos  a 
sen  a 


e  quindi  la  [30]  diviene 


F  =  pfA  Coosa 


sena/ 


[33]  (1) 


(1)  È  da  notare  che  i^  è  il  lavoro   potenziale   della  verg-a  nella  posi- 
zione D  C  d'equilibrio. 
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L'angolo  a  è  incognito  ;  per  determinarlo  avremo  dal  teo- 
rema del  minimo  lavoro 


— -  =rP(  — A  Csena  — BF t. )  =  O, 

dot      .    \  sen'a  /, 


cioè 


A  Csen  a  —  BF  — r-  =  0, 

sen  a 


dalla  quale  si  ricava 


sen ot  =  t/  _^     .  1 34] 

^     AC 

Il  valore  di  sen  a  dato  dalla  [34]  è,  come  deve  essere, 
quello  ch^  si  trova  applicando  alla  soluzione  del  problema  il 
principio  delle  velocità  virtuali. 

Molti  altri  problema  di  diversa  natura  furono  da  chi 
scrive  risolti  mediante  il  teorema  del  minimo  lavoro,  ma, 
avuto  riguardo  all'indole  di  questa  Rivista^  si  crede  di  li- 
mitare a  questo  punto  gli  esempi  a  conferma  dell'impor- 
tante teorema  assolutamente  generale  sopra  dimostrato,  ..$ 
passeremo  alla  applicazione  del  medesimo  alla  soluzione  del 
problema  della  resistenza  delle  lastre,  dal  quale  dipendono 
questioni  che,  come  vedremo,  più  specialmente  possono  inte- 
ressare dal  punto  di  vista  militare. 

r 

Equazioni  generaii  deiia  superficie  elastica  delle  lastre  piane. 

Sia  (fig.  6')  AFHA  la  superficie  elastica,  piana  prima 
della  deformazione,  della  lastra  qualsiasi  che  si  vuol  con- 
siderare, disposta  orizzontalmente:  riferiamo  questa  super- 
ficie indeformata  a  due  assi  0  X ,  OY,  presi  nel  piano  della 
superficie  stessa  e  denotiamo  con 

q  =  n.v,y)  [36] 

la  legge  con  cui  il  peso  q  costante  o  variabile,  riferito  al- 
l'unità di  superficie  elastica  indeformata,  è  disposto  sulla 
lastra. 
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A  mezzo  di  piani  verticali  paralleli  alle  x  dividiamo  la 
lastra  ne'suoi  elementi  di  primo  ordine,  come  A  B  C  D , 
aventi  la. larghezza  dy\  Qà  9k  mezzo  di  piani  verticali  pa- 
ralleli alle  //  dividiamo  la  lastra  ne^  suoi  elementi  di  primo 
ordine,  come  E  F  G  H,  aventi  la  larghezza  dx\  ef  siano: 

^.Tordinata  della  linea  elastica  di  un  elemento  qualun- 
que di  primo  ordine,  A  B  C  D ,  della  lastra; 

Y]  l'ordinata  della  linea  elastica  di  un  elemento  qualun- 
que di  primo  ordine,  E  F  G  H,  della  lastra; 

Ex,   Ey   i    coefficienti    di    elasticità    longitudinale    (1) 


(1)  Risulta  da  una  memoria  pubblicata  in  questa  Rivista  che  il  si- 
gnor ma?f2:ior«  Gerolamo  Figari  crede  che  la  determinazione  delle  super< 
fìcie  elastiche  sia  impossibile,  perchè^  fra  altro,  egli  dice  che  si  presenta 
lo  scoglio  insormontabile  della  determinazione  delle  quantità  Ex  ed  B^  . 
È  vero  che  a  tutto  rigore  Bj^  ed  Ey  cambiano  col  variare  della  deforma- 
zione della  lastra,  come  a  tutto  rigore  cambia  il  coefficiente  E  di  ela- 
sticità longitudinale  di  una  sbarra  soggetta  a  trazione  od  a  compressione. 
Ma,  come  entro  i  limiti  di  elasticità  non  si  tiene  conto  delle  variazioni 
di  Et  perchè  per  le  piccole  deformazioni  che  si  considerano  nell'ordinaria 
resistenza  dei  materiali,  tali  variazioni  risultano  trascurabili  di  fronte  al 
valore  di  E,  così,  entro  i  limiti  di  elasticità  noti  sembra  che  si  debba 
preoccuparsi  delle  variazioni  di  Ej  e  di  i?y  .  Né  pare  che  si  debba 
pensare  che  il  coefficiente  Ej  ,  per  esempio,  il  quale  si  riferisce 
alla  direzione  delle  x^  lungo  le  quali  in  generale  nelle  lastre  hanno 
luogo  pressioni  o  tensioni  che  cimentano  Telasticità^  caratterizzata  da 
Ej  y  risulti  alterato  in  modo  non  trascurabile  dalle  pressioni  o  tensioni 
che  in  generale  nelle  lastre  possono  simultaneamente  aver  luogo  nel 
senso  delle  y  normale  alle  x  .  Infatti,  se  dall'ordinaria  resistenza  dei  ma- 
teriali risultano  trascurabili  le  variazioni  di  Ex  prodotte  da  forze  che 
cimentano  l'elasticità  nel  senso  stesso  delle  x^  a  cui  si  riferisce  il  mo- 
dulo di  elasticità  Ej  ,  a  maggior  ragione  saranno  trascurabili,  se  ve  ne 
sono,  le  variazioni  di  E^  prodotte  da  forze  nei  limiti  di  elasticità,  che, 
essendo  dirette  nel  senso  dello  y ,  cioò  normalmente  alle  .r,  non  cimen- 
tano la  elasticità  della  lastra  nel  senso  delle  x  ^  0  se,  per  ipotesi,  potes- 
sero influire  su  questa  elasticità,  evidentemente  influirebbero  meno  che 
suirelasticità  nel  senso  delle  y ,  riguardo  alla  quale  le  variazioni  di 
Ef  risultano  sperimentalmente  trascurabili  dalPordinaria  resistenza  dei 
materiali'  Pertanto  nei  calcoli  di  resistenza  delle  lastre,  si  ritiene  che, 
entro  i  limiti  di  elasticità,  per  E,  ed  Ey  si  possano  prendere  i  soliti 
valori  numerici  dati  dagli  ordinari  trattati  della  resistenza  dei  ma- 
teriali. 
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della  lastra  rispettivamente  nel  senso  delle  a?  e  nel  senso 
delle  j/; 

^  la  grossezza  costante  o  variabile  della  lastra; 

Ix'tiy  i  momenti  d'inerzia  di    una  sezione    qualunque 

fatta  rispettivamente  nell'elemento  AB  CD,  e  nell'elemento 

EFGHj  riferendo    questi    momenti    d'inerzia  all'unità  di 

larghezza  della  sezione; 

e  per  brevità  poniamo: 

Ex  /x  =  Sj;  ,  [36] 


^!f  ^y  —  ^.v  • 


[37J 


Fig.  5- 


Inoltre  denotiamo  con: 
P-a?)  ^x   il  momento   di 
flessione  e  lo  sforzo  di  ta- 
glio,   riferiti    all'  unità    di 
larghezza  di  sezione,  in  una 
sezione  qualunque  dell'ele- 
mento A  B  CD\ 
\ky ,  Gy  il  momento  di  flessione  e  lo  sforzo  di  taglio,  ri- 
feriti all'unità  di  larghezza  di  sezione  in  una  sezione  qua- 
lunque dell'elemento  E F  G  H\ 

Px  la  reazione  verticale  elastica,  riferita  all'unità  di 
larghezza  di  un  elemento  AB  CD,  che  avrà,  luogo  in 
un  punto  qualunque  dell'elemento  A  B  C D,  dopo  la  fles- 
sione del  medesimo; 

Py  la  reazione  verticale  elastica,  riferita  all'unità  di 
larghezza  di  un  elemento  EF  GH,  che  avrà  luogo  in  un 
punto  qualunque  dell'elemento  EFGH,  dopo  la  flessione 
del  medesimo; 

L  il  lavoro  di  deformazione  della  lastra  dovuto  alla 
doppia  flessione. 

Entro  i  limiti  di  elasticità,  essendo  le  forze  proporzionali 
agli  spostamenti  si  potrà  porre 

'  -  [38J 

[37] 


?x 


a& 


P.y  =  P  T^l , 
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indicando  con  a  e  ^  due  coefficienti  dipendenti  dalla  na-^ 
tura  e  dalle  dimensioni  degli  elementi  AB  OD,  EF  GH^ 
e  dalle  condizioni  meccaniche  e  geometriche  in  cui  questi 
elementi  si  trovano. 

Inoltre,  rappresentando  con  o^^  ,  a^  ,  gli  sforzi  di  faglio 
alle  estremità  in  fi  C  ed  in  A  Z)  dell'elemento  A  B  C  Dj  e 
con  Oyv  ,  Gy' ,  gli  sforzi  di  taglio  alle  estremità  in  J?i^  ed 
in  HG  deìVeìemento.EF GHy  si  avrà,  prendendo  con  segno 
positivo  tutti  questi  quattro  sforzi  di  taglio: 

Pjc  d  0?:=  ^a;»  +  ^a/  =  —    /      Ol  ^  d  X  [40] 

t. 

x\  xf 

Pydyzzzay.^Gy  —  —  J     pTQdy.  [41J 

y'  ?/ 

Ma  è  evidente  che,  prendendo  con  segno  positivo  tutti 
gli  sforzi  di  taglio  ohe  si  verificano  nel  contorno  tratte-^ 
nuto  della  lastra,  la  loro  somma  deve  essere  eguale  al  peso 
totale  disposto  sulla  lastra>  e  èhe  perciò  deve  essere 

(^x"  +  ^x')dy-{-  f     (v  +  ^!/')rf^=/      /     gd/rdy.  [42] 
y;  Xo  Xo     y' 

Ponendo  nella  [42]  i  valori  di  a^^  +  ^x'  e  di  Oy^  -f-  Oy" 
dati  dal  terzo  membro  delle  [40J  e  [41],  la  [42]  diviene 

-\  r  f  »idxdy  +  l      f  ^t\dxdy\^-f  '  f^ qdxdy. [4:3] 

Vo     x'  Xo   y'  '   Xo      !f 

La  [43J  è  una  condizione  data,  la  quale  deve  sempre  es- 
sere soddisfatta,  come  lo  deve  essere  la  [42],  che  equivale 
alla  [43]. 

Il  lavoro  di  deformazione  della  lastra,  dovuto  alla  doppia 
flessione,  è  espresso  da 

^-y ./  ■2-(d^«^^^^y+/  j  f(d?;^^^^-f^i 

Vo      x'  Xo       y' 
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Questa  contiene  due  funzioni  incognite  ^  ed  x\.  Per  de- 
terminarle, applicando  il  teorema  del  minimo  lavoro,  sap- 
piamo che  i  valori  delle  funzioni  4  ©d  ^  devono  essere 
quelli  che  rendono  un  minimo  l'espressione  [44]  a  condi- 
zione che  la  [43]  sia  soddisfatta. 

E  noto  dal  Calcolo  delle  raìHazionij  che,  affinchè  la  [44] 
sia  un  minimo  a  condizione  che  la  [43J  sia  soddisfatta,  de- 
vono annullarsi  separatamente  la  variazione  rispetto  a  2;  e 
la  variazione  rispetto  ad  iq  delPespressione 

essendo  m  ed  n  due  arbitrarie  introdotte  per  rendere  omo- 
genei gli  integrali. 

« 

Dalla  [45],  variando  $  ed  eguagliando  a  zero,  si  ha 

Vo        X' 

Tenendo  conto  che  la  grossezza  della  lastra  può  essere 
variabile,  e  che  perciò  tx  deve  in  generale  considerarsi  fun- 
zione di  a?  e  di  y,  si  avrà,  integrando  per  parti,  rispetto 
ad  07,  il  primo  termine  della  [46]: 

/     {y'^dx'  dx  A'      J      L  d^  V'^dx*  "*"  dx  dx'J 


Uo 


—  madi\dxìdy=zO  [47J 

ed  integrando  ancora  per  parti,  rispetto  ad  x ,  il  termine  in 
—j —  contenuto  nella  [47],  si  trova 

+./     ['^d^^+^d^dx'+d^d^^-'^V'^''''^r='^-  [^1 
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Perchè  la  [48]  sia  soddisfatta  si  esige,  come  si  sa  dal  cal- 
colo delle  variazioni,  che  si  abbia   separatamente    nulla  la 

quantità  sotto  il  segno  f      ,  cioè  ohe  sia 

dx'  dx  dx    '    dx  dx"  '     ^ 

In  modo  affatto  analogo  a  quello  con  cui  si  è  trovata 
la  [49],  si  ottiene  dalla  [46],  variando  tq,  eguagliando  a  zero, 
ed  integrando  ripetutamente  per  parti  rispetto  ad  y: 

•'  dj/  '       dy  dy    '    dy^  dy*  ^     ^ 

Le  [49]  e  [60]  sono  le  equazioni  differenziali  simtdtanee 
della  superficie  elastica  delle  lastre  piane,  di  grossezza  co- 
sfante  0  variabile,  comunque  trattenute  in  un  contorno  quaU 
siasi  e  caricate  con  una  legge  qualumjue. 


r  ì 


Le  [49J  e  [60]    contengono    due   incognite    ma  ed  n? 
per  determinare  le  quali  si  hanno  sempre  le  due  condizioni 
seguenti  : 

a)  per  un  medesimo  punto  qualunque  della  superficie 
elastica  devono  essere  eguali   fra  loro   le  ordinate  ^  ed  t\\ 

b)  la  somma  di  tutti  gli  sforzi  di  taglio  al  contorno 
trattenuto  della  lastra,  presi  tutti  con  segno  positivo,  deve 
eguagliare  il  peso  totale  disposto  sulla  lastra. 

Le  [49]  e  [60]  si  possono  scrivere  sotto  altra  forma  per 
le  considerazioni  seguenti. 

Si  consideri  isolatamente  un  elemento  AB  CD,  come  se 
fosse  staccato  dalla  lastra,  ma  soggetto  alle  stesse  forze  ver- 
ticali, cui  è  sottoposto,  dopo  la  deformazione,  quando  è 
unito  alla  lastra. 

Le  forze  verticali  che  solleciteranno  ciascun  elemento 
ah  e  d  preso  nellelemento  AB  CD,  che  si  considera  stac- 
cato, sono; 

a)  il  peso  qdxdy  soprastante  a  ciascun  elemento 
ah  ed,  il  qual  peso  è  una  forza  esterna; 
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p)  la  risultante,  che  chiameremo  r^dx  dy  ^  delle  resi- 
stenze verticali  applicate  alle  faccie  verticali  in  ah  e  in  c2 e 
di  ciascun  elemento  abc  d ,  offerte  dalla  continuità  della 
lastra  a  cui  è  unito  l'elemento  AB  C Dy  che  si  considera 
staccato  ;  questa  risultante  si .  dovrà  considerare  come  forza 
esterna. 

E  chiaro  che,  per  l'elemento  A  B  C  D ,  considerato  stac- 
cato, se  si  denota  con  a^'*  lo  sforzo  di  taglio  nella  sezione 
all'estremità  in  B  C ,  si  avrà 

/x" 
(q  —  rjdx,  [51] 

X 

Ricordando  la  nota  relazione 

e.g:=..  [521 

data  dalla  teoria  delle  linee  elastiche,  ed  osservando  che  in 
generale  e^  è  funzione  di  ix?  e  di  j/ ,  si  ha 

Ma  dalla  [49]  si  ha 

.  Jm«d*  =  -:.^  +  ^^^,  +  C.  [64] 

talché  per  le  [63 1  e  [54]  risulta 

=  I  moL  dx  —  C ,  [55J 


^x 


ovvero 

d^j. 


-=:moi.  [56 

d  X 


Derivando  la  [51 1  rispetto  ad  x  si  ha 


d^=^-"--  i°'J 
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Dunque  per  le  [56]  e  [67]  sarà 


[58] 


In  modo  analogo  a  quello  oon  cui  si  è  trovata  la  [58],  se 
si  considera  isolatamente  l'elemento  E  F  G  Hy  denotando 
con  r^dcc  dy  la  risultante  delle  resistenze  verticali  appli- 
cate alle  faccie  verticali  in  ad  e  in  &  e  di  ciascun  elemento 
ab  ed  preso  in  E F  0  H^  ed  o8serv^,ndo  che  dalla  [50]  si  ha 


d^  

dy 


—    Gy~Z 


d'fi   ,    de,,  d^r\ 


+ 


//./ 


^  dy'^  dy  dy' 


[59] 


si  trova 


n^zizq  —  r^ 


[60] 


r, 
I 


Ora,  la  forza  r,  potrà  essere  considerata  come  funzione 
della  sola  y ,  e  per  maggior  chiarezza  la  denoteremo  con  7\j  j 
e  la  forza  r^  potrà  essere  considerata  come  funzione  della 
sola  X,  e  per  maggior  chiarezza  la  denoteremo  con  Vx^ 
perchè  nulla  impedisce  che  la  risultante  r^  -(-  ^2  delle  con- 
siderate forze  verticali  applicate  alle  quattro  faccie  verti- 
cali di  un  elemento  qualunque  ah  ed  ^  la  quale  è  variabile 

in  generale  con  x  e  con  y ,  venga 
considerata  formata  di  due  parti 
(fig.  6')  ;  l'una  r,  =  ry  variabile 
soltanto  con  y,  quando  Tele- 
mento  ah  ed  cambiando  di  po- 
sizione lungo  le  y  allora  che  si 
passa  dall'uno  all'altro  degli  ele- 
menti AB  C D  paralleli  alle  x, 
è  la  sola  y  che  varia;  l'altra 
)\  =  Vx  variabile  soltanto  con  x^ 
quando  l'elemento  ah  ed  cam- 
biando di  posizione  lungo  le  x  allora  che  si  passa  dal- 
l'uno all'altro  degli  elementi  E F  G  H  paralleli  alle  t/,  è  la 
sola  jc  che  varia.  Scrivendo  adunque  r^  in  luogo  di  r,  ed  Vx 
in  luogo  di  ì\  nelle  [68]  e  [60],  e  sostituendo  nelle  [49]  e 


X 


H 


Fig.  6' 
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[50]  i  valori  di  m  a  e  di   n  P  cosi  dati  dalle  [58]  e  [60j 


risulta  : 


d'i  ,  „  d^xd'i  ,    dU^d'i 


dx  dx  dx        dx  dx       ^        j  l    j 


Le  [60J  e  [61]  sono  le  trasformate  delle  [49 J  e  [60],  ohe 
si  volevano  trovare. 

E  facile  vedere,  derivando  la  [63]  rispetto  ad  a: ,  e  la  [69] 
rispetto  ad  y ,  clie  le  [61]  e  [62]  equivalgono  alle  due  equa- 
zioni seguenti 


dy'         dy 
Da  queste  ultime  risulta  che 


=  ?-rx.  [64] 


d^x  d  a,, 

e  -^ 


dx  dy 

dipendono  non  già  da  sole  parti  qx  e  qij  in  cui  siasi  scom- 
posto il  peso  g,  talché  si  abbia 

(lx  +  qy  =  q\  [66] 

ma  invece  che 

d^^x  do» 

e 


dx  dy 

dipendono  dal  peso  q  e  da^  certe  forze  incognite  Vx  ed  Vy , 
le  quali  non  colla  sola  grandezza  e  distribuzione  del  peso 
possonb  variare,  ma  in  generale^  —  come  del  resto  è  facile 
comprendere  che  deve  essere,  —  cambiano  altresì  colle  con- 
dizioni meccaniche  e  geometriche  in  cui  la  lai^tra  si  trova  (1). 


(1)  In  altri  termini  non  è  applicando  il  principio  (Iella  sovrapposizione 
•degli  effetti  prodotti  dalle  sole  forze  qr  e  q^  equivalenti  alle  parti 
-^r  +  9y  '—  9  ^^1  peso,  che  si  possa  ottenere  la  vera  linea  elastica  del- 
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Chi  scrive  crede  che  sia  per  avere  ammesso  la  relazione  [65] 
che  Tequazione 

^  +  ^  =  2  [66} 

(intomo  alla  quale  espresse  pure  i  propri  dubbi  il  signor 
colonnello  Caveglia),  non  soddisfa  ai  risultati  esatti  otte- 
nuti dallo  stesso  signor  colonnello  col  metodo  dei  coeffi- 
cienti indeterminati,  col  quale  la  condizione  [65]  non  è  in- 
trodotta^ e  ritiene  per  conseguenza  non  siano  accettabili  le 
considerazioni  dal  signor  maggiore  Figari  dedotte  dalla 
equazione 

la  quale  equivale  alla  [66J. 

Le  quantità  altra  volta  denotate  dallo  scrivente  con  9  (y) 
e  ^  {x\  sono,  pel  carico  uniformemente  ripartito,  le  quantità 
nella  presente  espresse  da  q  —  ry  e  àB,  q  —  Vx  ;  e  perciò  non 
pare  a  chi  scrive  di  avere  ammesso  implicitamente,  che  sulle 
lastre  uniformemente  caricate  il  carico  non  sia  distribuita 
uniformemente,  come  opina  il  prelodato  signor  maggiore  in 
una  sua  Nota  pubblicata  in  questa  Rivista  nel  1894,  poiché 
lo  scrivente  ha  sempre  pensato  che  la  flessione  degli  ele-^ 
menti  di  primo  ordine  della  lastra  non  dipenda  unicamente^ 
da  parti  qx  e  qy  del  peso,  ma  dal  peso  sovrapposto  e  dalla 
resistenze  verticali  incognite  applicate  alle  faccie  longitu- 
dinali verticali  degli  elementi  stessi  in  forza  della  conti- 
nuità della  lastra,  le  quali  resistenze,  che  si  devono  consi^ 
derare  come  forze  esterne,  dipendono  di  certo  anche  dalle 
condizioni  meccaniche  e  geometriche  in  cui  è  la  lastra, 
poiché  evidentemente  esse  variano,  per  esempio,  colla  forma, 
del  contorno,  ed  a  seconda  che  nel  contorno  siavi  appoggia 
od  incastro. 


relemento  di  primo  ordine  della  lastra  ;  questa  linea  dipende  anche  dalle^ 
resistenze  verticali  incog^nite,  da  considerarsi  come  forze  esterne,  appli-^ 
cate  alle  faccie  long^itudinali  verticali  deirelemento  che  si  considera.  . 


APPLICATO   ALLA    RESISTENZA    DELLE    LASTRE. DI    CORAZZATURA,   ECC.     "79 
• 

Si  avverte  adunque  ohe  per  le  forze  q  —  fy  ^  Q  —  >  x  >  1® 
quali,  pel  oaso  del  carico  uniformemente  ripartito,  si  pos- 
sono più  semplicemente  rappresentare  con  9(y)  o  ^  (.r) , 
s'intendono  le  vere  forze  incognite,  che  sollecitano  gli  ele- 
menti di  primo  ordine  della  lastra,  paralleli  alle  x  ed  alle  ?/, 
considerati  come  travi  isolate,  le  quali  forze  si  determinano 
colle  condizioni  indicate  ad  a)  e  b)  di  questa  Nota,  e  non 
devono  confondersi  colle  parti  cjx  e  qy  del  peso  q,  conside- 
rando unicamente  le  quali  parti  non  si  possono  neppure 
stabilire  le  equazioni 


giacché  la  somma 


drJi 

d  X 

q.t    y 

d^y 
dy 

Qu  ' 

d^x 

da,, 

non  può  evidentemente  dipendere  soltanto  dal  peso,  poiché 
è  certo  che  essa  varia  colle  condizioni  meccaniche  e  geo- 
metriche in  cui  la  lastra  si  trova;  e  si  avverte  inoltre  che 
si  danno  dei  problemi  in  cui,  come  in  quello  della  resi- 
stenza del  bordo  del  fungo  della  rotaia,  si  ha  qualche  altra 
incognita  oltre  le  ry  ed  Vx  -  in  tal  oaso  1^  condizioni  indicate 
ad  a)  e  h)  bastando  soltanto  a  determinare  le  sole  incognite 
Vy  ed  Vx  y  le  altre  incognite,  se  non  si  hanno  altre  condizioni 
date,  si  determinano  applicando  il  teorema  del  minimo  lavoro. 
Le  [63]  e  [64]  hanno  per  integrali  generali 

dove  si  possono  eseguire  le  integrazioni  di  ambedue  i  ter- 
mini dei  secondi  membri,  perchè  q  è  una  nota  funzione  di 
;r  e  di  y,  la  funzione  incognita  ry  non  contiene  ^z?,  e  la 
funzione  incognita  rx  non  contiene  y. 
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Se  il  oarico  sulla  lastra  è  costituito  da  pesi  concentrati, 
per  gli  elementi  di  second'ordine  ove  non  è  applicata  alcuna 
forza  finita,  sarà 

ryzzzO,  ed       ra:  =  0. 

Osservazione.  —  Sin  qui  si  è  determinata  la  superfìcie 
elastica  delle  lastre  tenendo  conto  soltanto  del  lavoro  di 
doppia  flessione.  Quando  si  voglia  tener  conto  anche  dei  ter- 
mini dovuti  al  doppio  scorrimento  si  può  procedere  nel  modo 
seguente. 

Il  Castigliano,  a  pag.  220  della  sua  Thèorie  de  Véquilibre 
dà  colla  formola  [27]  Y  equazione  della  linea  elastica  di 
una  trave,  comunque  trattenuta  e  comunque  caricata,  te- 
nendo conto  anche  dei  termini  dovuti  agli  sforzi  di  ta- 
glio. Se  nella  [27]  del  Castigliano  si  pone  che  la  legge 
di  carico  sia  quella,  che,  per  unità  di  larghezza  della  trave, 
sia  applicata  una  forza  q  —  Vy,  e  se  nella  formola  stessa 
si  scrive  prima  y  in  luogo  di  a? ,  e  poi  si  pone  che  per  unità 
di  larghezza  della  trave  sia  applicata  una  forza  q  —  r^ ,  si 
otterranno  le  due  equazioni  simultanee,  che  servono  a  deter- 
minare la  superficie  elastica  di  una  lastra  piana  qualunque, 
di  grossezza  costante  o  variabile,  comunque  caricata  e  co- 
munque trattenuta. 

Cenno  sulla  teoria  delle  lastre  curve. 

Riferendo  a  tre  piani  coordinati  la  superficie  elastica  in- 
deformata di  una  lastra  curva  qualunque,  di  grossezza  co- 
stante o  variabile,  comunque  caricata,  e  comunque  tratte- 
nuta in  un  contorno  qualunque,  si  hanno  da  determinare, 
nel  senso  delle  x  é  delle  y  che  si  potranno  prendere  co- 
munque, e  nel  senso  delle  z  che  converrà  prendere  verticali, 
i  tre  spostamenti 

relativi  alla  posizione  di  un  punto  qualunque  della  superficie 
elastica  deformata. 
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Il  problema  si  risolve,  analogamente  a  quanto  si  è  fatto 
per  le  lastre  piane^  mediante  la  considerazione  di  due 
clementi   di  primo  ordine  della  lastra  incrociati  fra  di  loro. 

Denotando  con 

^,  ed  %  gli  spostamenti  paralleli  alle  x  y 
^y ,  ed  t\y  gli  spostamenti  paralleli  alle  y , 
4z  >  dd  Y)^  gli  spostamenti  paralleli  alle  z , 

•dei  due  punti,  coincidenti  all'incrocio,  nei  due  elementi  in- 
crociati che  si  considerano,  ed  applicando  le  due  prime  for- 
molo generali  [11]  date  a  pag.  271  del  citato  testo  del 
Oastigliano,  si  avranno  le  tre  coppie  di  spostamenti  espressi 
in  funzione  del  peso  sovrastante  all'elemento  di .  secondo 
ordine  e  di  due  forze  incognite  analoghe  alle  rx  ed  ry  che 
entr&no  nel  problema  delle  lastre  piane.  Le  due  incognite 
«i  determineranno  colle  due  seguenti  condizioni  ; 

e)  per  un  medesimo  punto  qualunque  della  superficie 
elastica  .9t  dovrà  avere 

• 

à)  la  somm/i  d-elle  componenti  verticali  delle  pressioni 
normali  e  degli  sforzi  di  taglio^  che  hanno  luogo  nel  con- 
torno trattenuto  della  lastra,  prese  tutte  con  segno  positivo 
^ve  egiùagliare  il  peso  totale  disposto  sulla  lastra. 

Converrà  poi  aver  presente,  che  quando  si  tratti  di  vòlte 
in  muratura,  bisognerà  che  la  superficie  delle  pressioni  non 
passi  fuori  dal  terzo  medio  della  grossezza  della  vòlta. 


Applicazioni  della  teoria 
al  calcolo  delle  lastre  di  corazzatura  e  delle  armi  da  fuoco. 

Lastre  di  corazzatura  piane  di  costante  grossezza. 

In  una  Nota  pubblicata  da  chi  scrive  nel  Giornale  del 
^enio  civile  del  1894  venne  indicato  il  modo  di  trovare, 
mediante  il  teorema  del  minimo  lavoro,  gli  effetti  di  schiao- 
•ciamento  del   proietto,  di  penetrazione  e  di  flessione  della 

Rivista,  1896,  voi.  IV.  Q 
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lastra,  quando  questa,  essendo  incastrata  in  un  contorna 
circolare,  venga  urtata  nel  suo  centro.  Qui  si  tratterà  il 
caso  della  lastra  rettangolare  appoggiata  in  tutti  i  punti  di 
una  sua  faccia  ad  un  materiale  compressibile  ed  urtata  nel 
centro  della  faccia  opposta.  Però  qui  non  ci  occuperemo 
degli  efifetti  di  schiacciamento  del  proietto  e  di  penetra- 
zione della  lastra,  perchè,  per  poter  esprimere  il  lavoro  di 
schiacciamento  e  di  penetrazione,  occorrerebbe  prima,  come 
fu  già  osservato  nella  citata  Nota  del  1894,  istituire  delle 
esperienze  fondamentali  per  determinare  la  legge  con  cui 
i  materiali  si  deformano  oltre  il  limite  di  elasticità,  che  è 
Appunto  oltrepassato  nella  penetrazione  e  può  essere  oltre- 
passato nello  schiacciamento.  Invece  per  gli  effetti  di  fles- 
sione doppia,  cui  la  lastra  è  sottoposta  in  causa  dell'urto, 
non  dovendo  il  limite  di  elasticità  essere  oltrepassato  se 
non  si  vuole  andare  incontro  alla  rottura,  il  calcolo  delle 
lastre  può  essere  fatto  basandosi  sulle  leggi  di  deforma- 
zione dei  materiali  risultanti  dalla  ordinaria  formola  d'e- 
sperienza 

r—       j     A. 


Sia  (fig.  7)  AB  CD  la  superficie  piana  passante  a  metà 
grossezza  di  una  lastra  rettangolare  piana  di  grossezza -co- 
stante s,  giacente  sopra  un  ma- 
teriale compressibile  in  modo 
che  tutti  i  punti  di  una  faccia 
della  lastra  appoggino  sul  ma- 
teriale compressibile,  e  venga 
nel  centro  della  faccia  opposta 
urtata  la  lastra  da  un  proiet- 
tile lanciato  perpendicolarmente 
alla  superficie  A  B  C  D. 

Trascurando  il  lavoro  di  de- 
formazione   dovuto    al    doppio 
scorrimento,    che   ha   poca   in- 
fluenza sui   risultati,   si  potranno  conoscere  gli  eflfetti  dei- 
Furto,  quando  si  conoscerà  il  valore  della  forza  tì,  che,  ap- 


Fig.  7«. 
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piioata  per  gradi  infinitesimi  al  centro  della  lastra,  e  per- 
pendicolarmente a  questa,  produce  lo  stesso  lavoro  di  doppia 
flessione  nella  lastra  prodotto  dall'urto.  Questo  lavoro  L 
si  trova  nel  modo  seguente; 

Il  sig.  dott.  H.  Zimmerman  (1)  ha  trovato  l'equazione 
della  linea  elastica  di  una  verga  a  sezione  rettangolare, 
giacente  sopra  un  fondo  compressibile,  e  soggetta  ad  un 
peso  concentrato  nel  mezzo  della  sua  lunghezza.  Applicando 
l'equazione  dello  Zimmermann  agli  elementi  delia  lastra 
paralleli  alle  r  e  paralleli  alle  ?/,  si  ha: 


^  —  2  c  L 


^—kx ^QQg kx  -\-  sen  kx)  -{-  A^  oos  k x  coh kx  -\- 


+  B,  sen  k  X  seh  A;  /'  L 
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*        2  C 


e~^'*J  (cos  &,  y  +  sen  ft,  y)  -}-  A,  oos  ft,  y  coh  ft,  y -}- 
+  B^  sen  ft,  y  seh  ft,  ?/   ,  1 70) 


(1)  Die  Berechnung  des  Bisenbahn-Oberbaues  von  D.  Zimmermann  Regie- 
rungsrath  im  Reichsamt  fur  die  Venvaltung  der  Reichseisenbahnen.  — 
Berlin.  —  Verlag  von  Ernst  u.  Korn  (Wilhelm  Ernst),  1888. 

È  però  da  notare  che  il  signor  D.  H.  Zimmermann  non  tiene  conto 
del  lavoro  dì  semplice  schiacciamento  del  fondo  compressibile,  nel  quale 
la  verga  penetra  in  causa  del  proprio  incurvamento,  ma  inoltre  penetra 
anche  afifbndandovisi  con  moto  parallelo  a  so  stessa. 

Volendo  tener  conto  anche  di  quest'ultima  deformazione  del  fondo  bi- 
sognerà sostituire,  airequazione  differenziale 

^*^  --Or 

sulla  quale  è  fondata  la  teoria  dello  Zimmermann,  l'equazione  diffe- 
renziale 

essendo  a  un'indeterminata,  la  quale  si  trova  colla  condizione  che  la  somma 
delle  pressioni  sul  fondo  compressibile  deve  eguagliare  il  peso  totale  con- 
centrato  nel  mezzo  della  verga. 
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essendosi  posto  per  brevità 

POS  2  ft  i  +  sen  2fe^  —  g-*"'  ,  _„, 

'~~         senTftT+8Ìh¥Fl        '  '     -• 

_2  +  cos2fe.f.  —  8en2ft.  t,  +  e""''''  ~„, 

•  ~              sen  2  ft,  i,  -f  seh  2  ft,  i,               '  L    J 

„  POS  2  ft,  t,  -|-  sen  2  fe,  i,  —  e~* *'  '•  r„^ 

'  ~^         sen  2  ft.  i.  +  seh  2  A,  t,   '  "    '  ^     J 

ed  essendo  C  il  coefficiente  di  compressibilità  del  materiale 
sottostante  alla  lastra, 


Vìf.-  [-1 


K.=  ì/ 


'  B-  i'«] 


fyQàfx  due  inoognite  da  determinare,  e  colle  notazioni  seh 
e  coh  indicando  il  seno  ed.  il  coseno  iperbolici,  che  si  pos- 
sono  speditamente  calcolare  colle  tavole  del  prof.  Forti  (1). 
Dalle  [69]  e  [70]  si  ha  colle  solite  regole 

<7a;  =  ^-  2  sen  k  X  seh  ft  a?  +  2  cos  &  ^r  coh  &  ^  + 
4-(A^  — S,)  senft.rcohft  x  -f-  (A,  —  BJ  cos  A  cT'sehft^r    [77] 


(1)  Quando  si  vogliano  calcolare  seno  e  coseno  iperbolici,  senza  far  uso 
delle  tavole  del  Forti,  si  possono  applicare  le  formole 

seh  0)  =  -^  («"^  —  <?""") ,       coh  0)  ^  4  (^^"^  +  ^  "■  "^  )  » 

essendo 

e  —  2,718281828459  ; 

oppure  si  possono  applicare  le  formole 

seh  w  —  tang  t  ,  coh  co  =  sec  t  , 

essendo  t  data  dalla  relazione 


log  tang  (  450  + 1- j  =:  w  log  e  . 
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cr^  1=  ^-  12 3en  k, y  seh  k^y  -\-*i  oos  k,  y  coh  &,  J/  + 

-I-  {A,  —  B,)  sen  \  y  coh  &, y  +  (A.  +  i^J  oos  k,  y  sehft.  2/j.[78] 
Si  ha  evidentemente 

JC-<ìdy=J     ^^'dy  =  Oy^i,—<'y^o,  [90] 

jT'*  j^  '(C  4  +  C  rO  d  u;  d  y  =  I .  [811 

e  perciò  si  avrà 

•La  [82]  in  forza  delle  [77]  e  [78 1  diviene: 

/  *  -^    2  sen  ft  i  seh  ft  i  +  2  oos  ft  i  coh  h  l  + 
+  (A^—B^)  senft  icohft  i  +  (^^,  +i^J  cosfe  J  sehft  t  —  sl  dy  + 
*  -f   /    4r\^  ^^^ *»  '»  ^^  *,  ',  +  2  cos  ft^  <j  coh  ft,  i,  +    • 
+  (Aj  —  B,)  sen  ft,  Z^  coh  k^  t,  -j-  (^t+^2)  ^os  ft,  i,  seh  ft,  Z,  — 

'—2^dx=j',         •.  [83] 


ossia^  denotando  per  semplicità  con  D^  la  parentesi  che 
moltiplica  -^  e  con  D,  la  parentesi  che  moltiplica  -^  nella 
X83],la  [821  diviene 

D,jy,dy-^D,£f^dx=Q.  184] 

Pongasi  per  brevità: 

Xziz  e~-^^  {QO%kx  4-  sen  A'  r) -\-  A,  cos ft a'  coh  kx-\- 

-}-  Z^,  sen  ft  X  seh  ft  j?  [85] 
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Yzuze^^*^  (cos  k^  y  +  sen  k^ y)  -(-  ^2  cos k^ y  coh  h^  y  -\- 

4"  B^  sen  /e,  //  seh  ft,  y  ,  ^  [86  ] 

e  le  [69 1  e  [70 1  potranno  scriversi 


n^^r.  [88| 

Dovendo  p^r  un  punto  qualunque  della  superficie  ela- 
stica es^re  <;  =  v] ,  eguagliando  fra  loro  i  secondi  membri 
delle  [87],  |88|,  si  ricava 

/i  =  |-  \X;  '     |90] 

ed  in  forza  delle  [89]  e  |90]  la  [84J  diviene 

Le  integrazioni  contenute  nella  |91|  si  possono  cosi  ese- 
guire, perchè  le  funzioni  Xed  Ysono  date  dalle  [86J  ed  [86]. 
Ponendo 

\    V,  =  j\xdx,  [92] 

1-TJ^=  Crdr,  [93] 

si  ha,  per  le  1 86J  ed  [86]  ; 

C/,  =  —  e~ ''■  ' cos  ft  ?  4" "9^  ^oos  k l  seh h  l  +  sen  k  l coh kl)-^ 
-f-  ■—-  (sen  k  l  coh  k  l  —  cos  k  l  seh  ft  i)  -|-  1 ,  [94] 

Kj  =  —  e"'''»  '«cosft,  i,  '|--^(oosft,i^ehft,i^-}-s©i^^i^i 00^-^1^)4" 
-|-  -~-  (sen  ft,  /,  coh  ft,  i,  —  cos  k^  l^  seh  ft,  /  J  + 1  ;       1 95] 
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e  perciò  la  |91J,  eseguendo  le  integrazioni,  può   scriversi: 

^^U,^^^U,:=Q.  [96] 

Sostituendo  nella  [96 1  il* valore  [89)  di  f^  si  ricava 

K  X 

e  sostituendo  nella  [96]  il  valore  |90)  di /!•  si  ricava 

K  Y 

Le  |97]  e  ^98 1  danno,  in  termini  noti,  ì  valori  delle  in- 
cognite fx  ed  fy  . 

Deducando  colle  solite  regole  dalle  [69]  e  (70j  le  espres- 
sioni dei  momenti  pi^  e  ii,,  di  flessione  rispettivamente  in 
una  sezione  qualunque  degli  elementi  di  primo  ordine  della 
lastra  paralleli  alle  .v  e  paralleli  alle  <y,  e  sostituendo  nelle 
espressioni  cosi  trovate  i  valori  noti  di  fx  e  di  fy  dati  dalle 
[97 j  e  [98],  si  ottiene 

'^-  =  4(Af7?^A  a['"''^''''*'""''^^       ~ 

—  A^  sen  k  X  seh  kx-^-B^  cos  ft  x  Goli  k  x\,        [99] 

—  A^  sen  ft,  //  seh  A,  i/  +  A^^s  k^  //  ooh  ft,  y    .      [100] 

Il  lavoro  L  di  doppia  flessione  dell*  intera  lastra  ò 
espresso  da 

Ponendo  nella  [101]  i  valori  [991  e  [100 1  di  |tj;e  di  ia,,  ,  ed 
eseguendo  le  integrazioni  si  trova 


L=  Qt 


9  (U .  +  (<)_  ^  9.  (0  •  <!'.  ({.)  "1 


s'(A^.  +  AC^,)'L      ^x       '        E,j 


J102J 
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avendo  posto  per  semplicità: 


À* 

1      ^  2 


qv-  (cos  2  k^  l^  seh  2  ft,  ij  -f-  sen  2 k^  coh  2  ft,  Z,) -f- 


+  2^sen2ft,I.+4^8eh2ft,J,+  «, 


^  4 


jy (cos  2  ft,  ^,seh2  ft,  i, -|-  sen 2  ft,  J,  ooh  2A[,  ij -|- 


+  2^-86112*,  i.+A.8eh2ft.i.-i.]  + 


e-»*.i.  _ 


1    "  1         e-«*i'i 

—   0^003  2  A,  l,  +  5-.-  ; j^T 003  2  ft 


2k 


2k. 


2  A. 


■'.) 


+ 


sen  2  ft.  i.  j  +  ^- [iV  ^^^""^  *•  ^'  ^®^  ^  ''■•  '■  ■" 


'2"A'. 


—  003  2  k,  i,  coh  2  /{ 


-ikl 


■^■)  +  ik]^ 


[103} 


•Ki)  =-  ^  +  -j^  (sen  2  A  i  +  cos  2  ft  Z)  + 

+  ^f—  ^  (oos  2  ft  J  seh  2  ft  i  +  sen 2  A  i  coh 2  J!f  J)  -f 
+ -L8en2ft«+ 2^seh2ft  I— il+ ^[^(oos2ftÌ3eh2ftJ-|- 
-f  8en2ft«ooh2fti)+2^-8en2ft  « -(--!^8eh2ftl  +  il4- 

+  4:(-  '  -  2V"'+À+  À^en  2*i-2V«2  ftl4- 
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+ 


-Jkl 

~2k~ 


cos2fti)  +  ^(-l^co32fti  +  i. 


-t 


9/D  =  — 


—  ikl 


^^' (sen2ft  < -H  008  2ft  i)  +  ^  + 


+  ^i  Fj^  (003  2  A  «  seh  2  ft  «  +  sen  2  A  J  ooh  2kl)-\- 
-i-^aen2kl-\-~seh2kl  +  {1+ 


2k 


2k 


4-  :^  r_  J_  (cos  2  A  i  seh  2  ft  Z  +  Ben  2  A  «  coh  2  A  i)  -f 
4-  ^  sen  2  ft  J  +  ^"seh  2  ftì  -  l]+^(^  sen  2  A  i  + 
+  ^-2V-"'-À«°«2A^+2^-lI-'^oos2Ai)+ 


2  A 


adTi2kl)  +  ^^\;^{sen2klaeìx2kl 


—  003  2  k  l  ooh  2  ft  t 


+rj^ 


1105] 


+,  (i.1  z=  -  jL  _|_  «  ^' *'.  ''  (sen  2kJ,  +  cos  2  ft.  /,)  + 

"^  T  i  ~  À  ^®°^  ^  *'  '•  ^®^'^^.  ^  +  8en2&,  f,coh2ft,  i,)^- 


1  1         • 


-p 
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B\r  1 


+  -^  l^  (cos  2  &,  «,  seh  2  ft,  /,  4-  san  2  /e,  /.,  coh  2  ,/e,  /,)  + 

e-*'^'«'«  \       B    /        l  1 

+  ^-2^oos2ft.i.)+-^(_^cos2/e.^  +  ^  + 

1  ,  e-2fc, /, 

+  2^  sen  2  ft,  J,  4- i,  + -2-^— sen  2  ft,  J,  - 


sen2A  Jaeh2fei,)  — -i-j-    .  [106] 


'-'•'-i} 


Il  calcolo  numerico  dei  valori  [103],  [104],  [106]  e  [106], 
si  fa  abbastanza  presto,  perchè  basta  calcolare  poche  quan- 
tità, le  quali  si  ripetono  nel  diversi  termini  di  queste 
formole. 

Ottenuto  il  valore  di  L  dato  dalla  [102],  si  potrà  verifi- 
care se  una  data  lastra  di  corazzatura  si  rompe  per  doppia 
flessione  sotto  l'urto,  normale  al  centro,  di  un  dato  proiet- 
tile, e  si  potrà  calcolare  il  peso  e  la  velocità  da  assegnarsi 
ad  un  proietto,  affinchè  questo,  lanciato  normalmente  nel 
centro  di  una  lastra  data,  possa  romperla  per  doppia  fles- 
sione. Infatti  colle  dimensioni  della  lastra  data,  e  coi  coef- 
ficienti di  elasticità  del  materiale  della  lastra  e  di  compres- 
sibilità del  materiale  sul  quale  la  lastra  giace,  si  potranno 
numericamente  calcolare  i  valori  [103],  [104],  [106]  e  [106], 
e  quindi  ponendo 


n 


APPLICATO    ALLA   RESISTENZA    DELLE    LASTRE    Di    CORAZZATURA,    ECC    91 

si  potrà  calcolare  il  valore  numerico  di  n,  (1)  e  si  avrà 

L=Q'  n,  1 1081 

Denotando  con  p  il  peso  del  proiettile  e  con  tt  la  sua  ve- 
locità, normale  alla  faccia  urtata  della  lastra,  nell'istante 
dell'urto  al  centro,  sarà 

L,  =  llv\  [109] 

il  valore  del  lavoro  della  potenza  urtante,  essendo  g  l'accele- 
razione della  gravità  terrestre. 

Trascurando  il  lavoro  di  penetrazione  della  lastra  ed  il 
lavoro  di  schiacciamento  del  proietto,  dei  quali  si  potrà 
tener  conto  soltanto  quando  siansi  istituite  delle  esperienze 
circa  le  deformazioni  dei  materiali  oltre  il  limite  di  elasti- 
cità, e  trascurando  il  calore  generato  dall'urto,  si  dovrà 
avere  L  =  L, ,  cioè 

ffn=||.',  1110] 

dalla  quale  si  ricava 

Questa  formula  dà,  espresso  in  termini  della  velocità  e  del 
peso  del  proiettile,  il  valore  della  forza  Q,  ohe,  applicata 
per  gradi  infinitesimi  al  centro  della  lastra,  produce  gli 
stessi  effetti,  di  flessione,  dell'urto. 

Si  sa  dalla  ordinaria  teoria  delle  linee  elastiche,  che,  se 
si  denota  con  Rx  il  carico  al  limite  di  elasticità  del  mate- 
riale della  lastra,  cimentato  nel  senso  delle  x,  con  Ry  il 
carico  al  limite  di  elasticità  del  materiale  della  lastra  ci- 
mentato nel  senso  delle  y,  con  pi'j  il  più  grande  momento  di 


.  (1)  Per  le  lastre  metalliche  potendosi  ritenere  B,r  —  By  sarà  anche 
«=  Z;,  e  quindi  le  formole  [102],  [103],  [104],  [105],  [106],  [107]  si  sem- 
plificheranno alquanto. 

Per  le  lastre  metalliche  si  avrà  anche 

4  4 
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flessione  negli  elementi  della  lastra  paralleli  alle  x^  e  con  fJL'ty  il 
più  grande  momento  di  flessione  negli  elementi  paralleli 
alle  \j\  la  rottura  della  lastra  avverrà  quando  sia 


,     >  /?x,  I.U2 


oppure  sia 

Il    ' 


.<f» 


>«//.  [113] 


•  I  momenti  più  grandi  jji'a. ,  ja'^  ai   verificano   nel  centro 
della  lastra,  e  dalle  [99J  e  [100]  si  ha 

_(14-^)(B.-1)  - 

"  *  -  4  (A  f/,  +  A  f/.)  ^  '  1+^^' 

.  _(1  +  A.)(g.-1)Q  ni5l 

Ponendo  in  queste  due  ultime  condizioni  il  valore  [111] 
di  Q,  e  sostituendo  quindi  i  valori  di  pi'x  e  di  jji'y,  che  cosi 
na  risultano  nella  [112]  e  |113],  si  avrà 

l/y      2.v'</n     A^.+  A^.     o  ,iifii 

""V  Tg>   "3  ~  {1  +  A.)(1?.-1,  ^*  '      L117] 

Quando  una  qualunque  di  queste  due  ultime  condizioni 
sia  soddisfatta,  la  lastra  di  corazzatura  si  romperà  in  causa 
della  doppia  flessione  prodotta  dall'urto  del  proiettile. 

Si  può  anche,  applicando  la  formola  di  stabilità  al  taglio, 
data  dall'ordinaria  resistenza  dei  materiali,  esprimere  le  con- 
dizioni di  rottura  della  lastra  in  causa  dello  scorrimento. 
Queste  condizioni  sono  che  la  lastra  si  romperà  quando  si 
verifichi   Tuna   o   l'altra  delle  due  ineguaglianze  seguenti: 

« t/  P  >  ^'^^  ^'  ^«+Aì:.  ji'         rii8t 

*  V  3^  >  ~~3    — rTX~ ^^  '     t"^-' 
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■  * 

essendo  R'x  ,  R'y  i  cariohi  al  limite  di  elasticità  trasversale 
degli  elementi  paralleli  alle  oo  e  degli  elementi  paralleli 
alle  y. 

Le  formole  |116],  |117J,  [118|,  [119|  valgono  per  le  lastre 
di  corazzatura  appoggiate  a  cuscino  di  legno  o  di  altro 
materiale  compressibile. 

Se  invece  le  lastre  sono  appoggiate  od  incastrate  nel  con- 
tomo, e  libere  in  tutta  la  loro  portata,  le  formole  analoghe 
alle  |116],  |117|,  [118],  [119],  .che  si  potranno  trovare  colla 
teoria  delle  lastre  esposta  in  questa  Nota,  saranno  più  sem- 
plici ;  e  si  potrà  inoltre  cercare  quale  sia  la  più  conveniente 
forma  da  assegnarsi  al  contorno,  e  quale  il  modo  con  cui 
questo  converrà  che  sia  trattenuto. 

Se  si  applicasse  il  teorema  del  minimo  lavoro  (in  modo 
analogo  a  quello  tenuto  nella  citata  Nota  del  1894  per  la 
lastra  circolare  incastrata  nel  contorno  ed  urtata  al  centro) 
a  deteigninare  gli  effetti  dell'urto  non  solo  riguardo  alla 
doppia  flessione  della  lastra,  ma  eziandio  riguardo  alla  pe- 
netrazione in  essa  della  palla,  risulterebbe,  come  si  prevede 
anche  a  priori,  che  la  penetrazione  diminuirà,  col  crescere 
deir  inflessione  ammissibile  della  lastra,  e  quindi  risulterà 
nei  diversi  casi,  in  quali  condizioni  meccaniche  e  geome- 
triche sarà  più  vantaggioso  porre  le  lastre  di  corazzatura 
a  seconda  dello  scopo  cui  devono  servire,  secondo  che,  per 
esempio,  esse  debbano  difficilmente  essere  perforate,  oppure 
debbano  non  presentare  screpolature  dovute  alla  flessione 
generata  dall'urto. 

Pare  quindi  a  chi  scrive,  ohe  dalla  teoria  delle  lastre 
esposta  in  questa  Nota,  —  la  quale  pone  i  principi  per 
una  resistenza  dei  materiali  secondo  due  dimensioni  più 
esatta  dell'attuale  secondo  una  dimensione  sola  —  possa 
almeno  essere  portato  qualche  contributo  alla  soluzione  ra- 
zionale, finora  ignota,  del  problema  delle  lastre  di  corazza- 
tura. Ed  è  specialmente  nell'intendimento  di  indicare  una 
via*  per  risolvere  siffatto  problema  che  si  pubblica  la  pre- 
sente. 
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Se  la  teoria,  esposta  in  questa  Nota,  può  contribuire  a 
ritrovare  risultati  pratici,  non  è  chi  scrive  che  abbia  com- 
petenza di  fare  studi  per  raggiungere  tali  risultati  ;  ma,  se 
la  teoria  è  buona,  come  non  si  vede  ragione  perchè  non  lo 
sia,  gli  ingegneri  militari,  specialmente  competenti  nella 
questione,  potranno  probabilmente  trovare  non  interamente 
inutile  la  pubblicazione  della  presente,  pure  senza  tener 
conto  della  generalizzazione  del  teorema  del  minimo  la- 
voro, il  quale  anche  in  diverse  altre  questioni  militari  può 
essere,  non  senza  interesse,  applicato. 

Armi  da  fuoco  ad  avancarìca. 

Quantunque  in  questi  ultimi  tempi  le  bocche  da  fuoco  si 
facciano  più  sovente  a  retrocarica,  qui  ci  occuperemo  sol- 
tanto, e  brevemente,  della  resistenza  delle  canne  ad  avan- 
oarica,  cioè  chiuse  al  fondo  mediante  unione  della  canna 
alla  culatta,  essendo  a  queste  che  si  applica  meno  sempli- 
cemente la  teoria  della  resistenza  delle  lastre,  perchè  le 
canne  a  retrocarica  aperte  in  ambedue  le  estremità,  cioè  col 
fondo  non  unito  alla  culatta,  non  sono  soggette  a  sforzi  di 
flessione. 

Per  comodità  di  esposizione  dei  calcoli  porremo  che  la 
canna  ad  avancarioa,  cioè  tutta  d'un  pezzo,  sia  disposta  col- 
l'anima,  ossia  coll'asse  del  pezzo,  orizzontale,  e  comincieremo 
prima  a  cercare  gli  sforzi  che  avrebbero  luogo  nella  canna^ 
se  questa  avesse  grossezza  costante  dal  fondo  alla  bocca. 
Dividiamo  la  canna  per  mezzo  di  piani  infinitamente  pros- 
simi fra  loro  e  passanti  per  l'asse  OX  (fig.  8")  nei  suoi  ele- 
menti longitudinali  rettilinei,  di  primo  ordine,  come  PRS  Uj 
ed  a  mezzo  di  piani  verticali  normali  all'asse  OX,  infinita- 
mente prossimi  fra  loro,  dividiamo  la  canna  nei  suoi  elementi 
anulari  circolari  di  primo  ordine,  come  ab  de  ^  e  deno- 
tiamo con 

.V  la  grossezza  costante  della  canna, 

{  la  sua  lunghezza, 

Ex  il  coefficiente  di   elasticità    della    canna   nel  senso 
delle   r  ^  cioè  della  sua  lunghezza, 


APPLICATO   ALLA   RESISTENZA    DELLE   LASTRE    DI   CORAZZATURA,    ECC.     95 

E,j  il  coefficiente  di  elasticità  della  canna  nel  senso 
degli  archi  de'  suoi  elementi  anulari, 

q  la  pressione  interna,  riferita  all'unità  di  superfìcie 
dell'anima,  all'istante  dello  scoppio,  la  quale  pressione  è 
diretta  normalmente  alla  superfìcie  interna  della  canna. 


M 


tr^ 


P  W 


N: 


p 

0 

R 

1 

U 

T 

S 

Fig.  S« 

Un  elemento  longitudinale  come  P  li  SU  sarà  nelle  con- 
dizioni di  una  trave,  incastrata  in  P  ?7  e  libera  in  RS , 
soggetta  a  delle  forze  sollecitanti  incognite  9  (p),  provenienti 
dalle  pressioni  q  e  dalla  resistenza  offerta  dalle  faooie  lon- 
gitudinali dellelemento  normali  alla  superfìcie  interna  della 
canna;  ed  un  elemento  anulare  ah  de  sarà  nelle  condizioni 
di  un  anello  circolare  soggetto  a  tensione  per  azione  di 
forze  sollecitanti  incognite  4^  (<^0  provenienti  dalle  pressioni  q 
e  dalla  resistenza  offerta  dalle  facoie  circolari  dell'anello. 

Si  sa  dall'ordinaria  resistenza  dei  materiali  che  la  linea 
elastica  dell'elemento  P  R  S  U  è  espressa  da 


posto  per  semplicità 

e  dalla  [120]  si  ha,  colle  solite  regole, 

_     9(P) 


..  =  '-fii 


\c 


(l  -  .r) . 


120] 


121] 


[122] 
[123] 
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Chiamiamo  A  p  l'allungamento  del  raggio  p  dell'asse  del- 
l'anello a  òde  prodotto  dalle  forze  incognite  ^  (se)  :  è  chiaro 
che,  se  A  p  è  l'allungamento  di  p ,  il  semiasse  abd  dell'anello 
che  si  considera  si  sarà  allungato  di 

7r(p-|-Ap)  —  n  pzizn  à  p  .  [124] 

Questo  allungamento,  entro  i  limiti  di  elasticità  essendo 
molto  piccolo,  potrà  prendersi  eguale  alle  sue  proiezioni 
sulle  tajigenti  verticali  TT^  e  TT^,  Cosi  lo  spostamento  ver- 
ticale della  direzione  d  T  del  punto  d  può  essere  espresso  da 

g  A  p  .  [125] 

Questo  spostamento  è  prodotto  dalla  somma  delle  com- 
ponenti verticali  dirette  dal  basso  all'alto  delle  forze  inco- 
gnite ^  {x)  che  sollecitano  la  quarta  parte  hcd  dell'anello, 
la  quale  somma  è  espressa  da 


/ 


+  {x)  sen ^rd^  =  rf\/ {x) .  [126] 


Chiamando  T  la  tensione  normale  alla  sezione  in  a  del- 
l'anello, prodotta  dall'allungamento  [126J,  si  avrà,  in  forza 
della  formola  fondamentale  d'esperienza  dell'ordinaria  re- 
sistenza dei  materiali: 


T-P 
2  ^ 

-  E,,s  ' 

cioè 

» 

Ap  = 

_  Tp 

-EyS- 

Ma  evidentemente 

T: 

ZZ7^^  (X) 

in  relazione  alla  [126 

;  onde 

si  ha 

Ap: 

= ih  *  (-'  • 

127] 


[128] 


[129] 
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Ora,  per  un  medesimo  punto  qualunque  della  superficie 
•elastica  della  canna,  dovendo  essere  A  p  =  | ,  dall'eguaglianza 
■dei  secondi  membri  delle  [120]  e  [129]  si  ricava 

9(P)  =  ^^§^4'N  ^      [130] 

-e 

Se  si  taglia  la  canna  con  un  piano  orizzontale  passante 
per  l'asse  0  X,  e  con  u'n  piano  verticale  passante  per  la  se- 
zione A  L  bX  fondo  della  canna,  è  manifesto  che  la  somma 
delle  resistenze  verticali  che  hanno  luogo  nelle  sezioni 
A  CFD  ,  G  IN L  j  e  KH  W  y  deve  eguagliare  la  somma 
-delle  componenti  verticali  delle  pressioni  date  q  che  solle- 
citano la  mezza  canna  superiore  compresa  fra  i  detti  due 
piani  orizzontale  e  verticale  ;  e  per  conseguenza  per*  metà 
-di  questa  mézza  canna  si  avrà: 

che  la  somma  delle  componenti  verticali  di  q,  che  e 


/v 


q  sen  ^.rd^.  dx=zrlq^  [132] 

•  0         ■ 

dovrà  eguagliare  la  somma  delle  componenti  verticali  degli 
sforzi  di  taglio,  presi  tutti  con  segno  positivo,  ohe  hanno 
luogo  nel  quarto  della  sezione  A  Zr  al  fondo  della  canna,  la 
^uale  somma  è 

9(P)Jpsen.'3dp,  [133] 


f' 


0 


più  la  somma  delle  tensioni  [128]  lungo  la  faccia  A  CFD, 
-ohe  è 


j   r^{x) 


dx.  [134f 


E  siccome  la  [133]  per  la  [130],  e  la  [134]  per  la  [131], 
divengono 


JHviila,  1896,  voi.  IV. 


Ofi 
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2  E. 

O 


«»ì,  per  le  [132],  [135],  136J,  si  dovrà  avere 
^E^s'rp'l,  ,  .   ,     3Egl'      ...         . 

cioè 

Ponendo  nella  [137]  il  valore  [131]  di  4/ (^)  si  ricava 
e  ponendo  nella  [137]  il  valore  [130]  di  9  (P) ,  si  ricava 

Le  [138],  e  [139]  danno  i  domandati  valori  delle  inco-* 
gnite  9(9)  e  +(a?). 

Tanto  sostituendo  neUa  [120]  il  valore  [138]  di  9  (^), 
quanto  sostituendo  nella  [129]  il  valore  [139]  di  ^  (x)^  se 
si  denota  con  t  =z  ^  =  A  9  Tordinata  della  superficie  elastica 
della  canna,  si  ottiene  identicamente,  come  deve  essere: 

—  ^  ^"^  *  [1401 


2  5  ^x  s*  p' +  3  i^j,  V  s" 

Pel  metallo  deUe  canne  da  fuoco,  pel  quale  sia  Ex'=.Eyr=  E^ 
le  formolo  [138]  e  [139]  divengono  : 

,  t   ^  ^  [142] 


APPLICATO   ALLA    RESISTENZA    DELLE   LASTRE    DI   CORAZZATURA,   ECC.     99 

e  quindi,  applicando  le  formole  date  dalla  ordinaria  resi- 
stenza dei  materiali,  per  le  migliori  condizioni  di  stabilità 
e  di  economia,  la  grossezza  .9,  da  assegnarsi  ai  diversi  punti 
della  canna,  sarà  data  da: 

a)  per  resistere  alla  flessiofie  : 

i 

b)  per  resistere  allo  scorrimento  : 

c)  per  resistere  alle  tensioni  ìwrmali  alle  sezioni  dei  di- 
versi elementi  anulari  (applicando  la  forinola  del  Lamé)  : 


/ 1 

s:=zr  i -L 


^(x)  I ,  [145] 


nelle  quali  iT  è  il  coefficiente  di  resistenza  longitudinale 
del  materiale  della  canna,  e  iC(  è  il  coefficiente  di  resistenza 
trasversale  o  tangenziale  del  materiale  medesimo. 

Ponendo  nelle  [143|,  |144],  [145]  i  valori  [141]  e  [142] 
di  9  (^)  e  di  ^f  G^)  ^  si  trova  che  la  grossezza,  da  assegnarsi 
per  le  migliori  condizioni  di  stabilità  e  di  economia  nei  di- 
versi punti  della  canna,  sarà  data  da: 

a)  per  resistere  alla  flessione: 


pV  K  5    '  . 


jS)  per  resistere  allo  scotimento  : 


y)  per  resistere  alle  tensioni  normali  alle  sezioni  degli 
elementi  anulari: 

1 


s^=zr 


5Xq  I     [148] 


K(os'p*'i-3l')-\-5Xq 
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Per  ogni  punto  della  canna  si  dovrà  sempre  prendere 
per  s  quel  valore,  che  risulterà  più  grande  dal  calcolo  delle 
[146J,  [147J  e  [148]. 

Calcolati  cosi  questi  valori  di  s  da  assegnarsi  ai  diversi 
punti  della  canna  supposta  dapprima  di  grossezza  costante, 
se  si  vogliono  cercare  grossezze  più  rigorosamente  deter- 
minate da  assegnarsi  alla  canna  medesima,  si  potrà,  con 
procedimento  analogo  a  quello  con  cui  si  giunse  alle  [141] 
e  [142],  ripetere  il  calcolo  assumendo  che  la  canna  abbia 
grossezza  variabile  secondo  i  valori  più  grandi  dati  dalle 
[146],  [147]  e  [148],  e  si  troveranno  cosi  dei  valori  di  s 
analoghi  a  quelli  dati  da  queste  ultime  formole,  i  quali  ser- 
viranno  per  assegnare  alla  canna  le  grossezze  più  rigoro- 
samente determinate  che  si  volevano  trovare. 

Il  più  delle  volte  la  sezione  longitudinale  delle  canne 
da  fuoco  ha  la  forma  d'un 
trapezio  rettangolare  A  B 
CD  (fìg.9*),  per  ciascuno 
de'  suoi  elementi  longitu- 
dinali di  primo  ordine.  In 
tal  caso  come  risulta  dal- 
l'ordinaria teoria  delle  linee  elastiche  si  ha 


Fig.  9> 


.    _     69  0) 


'•9 


essendo  (fig.  9'): 


Ex  tang^  a 


rr  ^1  > 


[149] 


X^--(s  +  2s.)  loh^«  4.s;_  s+  2*.  (l- Jj  - 


1   . 

1 

1        1  / 

*" 

2*1 

.«. 

r  (So  - 

-s) 

[150J 


denotando  con  loh  il  logaritmo  iperbolico. 

Allora,  con  procedimento  analogo   a    quello   con  cui  si 
trovano  le  [138J,  [139]  si  trova 

Ex  tang^  at  .1  p 


9(P)  = 


Ex  t&ng' a.  lp'-\- 6  Eg  G 


.  ,  V 6  Ey  Isjffi 

*  ^  ' ~ Ex tang' ».lp'  +  6 -Ej,  G ^ 


[161] 


[162] 
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essendo  : 

Le  1^161]  0  [152]  danno  i  valori  delle  incognite  del  pro- 
blema pel  caso  della  canna  indicata  dalla  fig.  9*,  e  quindi 
per  trovare  ora  le  grossezze  da  assegnarsi  alla  canna  stessa 
si  applicheranno  le  [143],  [144]  e  [145],  nelle  quali  in  luogo 
di  9  (j3)  e  ^(/  {x)  si  dovranno  sostituire  i^valori  [151]  e  [162]. 
Se  le  più  grandi  grossezze  che  cosi  si  otterranno  saranno 
non  maggiori  delle  grossezze  primitivamente  assegnate  alla 
fig.  9*,  la  canna,  a  sezione  longitudinale  trapezia  da  prin- 
cipio considerata,  sarà  sufficientemente  resistente. 

Formole  dedotte  dalla  teorìa  delle  lastre  piane 
che  più  sovente  occorre  di  applicare  in  pratica. 

Avvertenza.  —  I  lati  delle  figure  segnati  con  linee  piene 
.fiancheggiate  da  tratteggio  indicano  lati  incastrati  :  i  lati 
segnati  con  linee  piene  indicano  lati  appoggiati,  o  tratte- 
nuti in  modo  che  non  possano  staccarsi  dagli  appoggi,  re- 
stando però  sempre  libere  di  ruotare  le  sezioni  degli  ele- 
menti, le  quali  cadano  nei  lati  segnati  con  lin^e  piene;  i 
lati  segnati  con  linee  punteggiate  indicano  lati  liberi.  La 
grossezza  s  è  sempre  costante. 

I.  —  Carico  completo  uniformomente  ripartito  su  tutta  la  latina. 

Per  la  lastra  indicata  dalla  fig.  10"  si  ha 
T  — 16  g  (g  -  xYx'jb-yYy'  .       , 

e  per  le  lastre  isotrope: 


102  IL   TEOBBMA   DEL   MINIMO   LAVORO 

_5     à'  —  6ax-{-6af 
6     6"-6&.v  +  y' 


(6  -  y)'  y* . 


%=o-9 


a' +  6' 


(a  —  x)'  a.*  ; 


'.v-159 ^rqTft^ 


[166j 


[1671 


[168] 


[159J 


Fig.  10' 


r 


Wjrj/yM»Amì»^^^^ 


I 


*     Ù 


i  1 


i 


"? 

y 


m:MWWM/M//MMmM 


i 


Fig.  Il» 


Per  la  lastra  indicata  dalla  fig.  li*,  si  ha: 

5  q     _   (a;'^2aa;-  +  a').^(y'-2&y«+y)y.M^ni 

e  per  le  lastre  isotrope  : 

_  6     £(£^-aMy' -26/  + &') // 
''•'-  2  ^  ~ aq-6»  • 

,.  — 5  «  y(y-^)  (*'  -2aa;^+a')a; . 
I^i/  — 2  9  a» +-65  —  ' 

6  (2*  — a)(w'-2  6i/'  +  &')v 


a' +  6' 

_  6      (2  V  —  &)  (g;*  —  2  «.g»  +  a')  a; 
2  ''  a'^V 


163] 


«'tf^O   '/ 


[1,64] 
[165J 


Per  la  lastra  indicata  dalla  fig.  12*,  si  ha: 


f=30.-^— , 


(2  .r' — 5  a^'+3  a'  .r*)  (6  -  y)'  .y* . 


9£'^a'  +  4£,6' 


; [166] 
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e  per  le  lastre  isotrope  : 


T=r30 


^(9a'+4&')s 


^,  (2x'-Òax'+Sa'x')  {b-yYy*;  [167] 


^' - 1^  g^r^Tf^i  (4  .r»  ^  5  a  0?  +  a»)  (&  - 1/)' t/* . 


[168] 


i^y  —  5 Q^ir^Tu'  (6f-6ay+ a')  (2 a;' - 5 ax' + 3 a' «') ;  [169] 


a:,  =  15 


9 


9a'  +  4& 
30         ^ 


-,(8x-òa){b^yyy', 


[170] 


y-dO^^,^^^,(2y-.b){2x'-5ax'  +  Sa*  .or').     [171] 


Fig.  12* 


! 


>^^>v'ym^'.'///<.zfWM'ffjf/f////v.^^^^^^^ 


h   \ 


■  'h:y"^M:v;)wmMjm'm>>^'M- 


V'f/'^ 


t- 


1.. 


-  •■  r  '■/'^^Mf^rv/i»/,i»tM»a,„'nj^  ^ 


Fig.  13» 


Per  la  lastra  indioata  dalla  fig.  13*,  si  ha 

q (a;*  — 4fla;+6a')a?'(&— y)y. 


""  ~  ^^  i'x  &' +  36  E'j,  «♦ 
e  per  la  lastra  isotrope: 

T=15 


;  [172] 


^(&'+36a')s 


t-.(y?'-4aa;  +  6a')a;'(6-y)»y»;     [173] 


.>  t 


^'  - 1^  ftqràbV  (<»-«)'(&-  yf  y" . 


:r  ,/=15^i-^^g^(2y-  6)(a;'-4aa;+  6a') 


a;" 


[174] 


[176] 


[176] 


[177] 


Per  la  lastra  indicata  dalla  fig.  14*,  si  ha 
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'^^^m^TE.-a^  (a-.^)'..'(/-2&y«  +  &')^;  |178] 
e  per  le  lastre  isotrope  : 

''='^^E{6b'+a^)s'  («-^)''»'(y'-2&y*  +  6')y;  |179] 
•*'—  ^  6 b'^'à^  (Sa;' -  6 aa;  +  a')  {y'-2b / 4-6') y ,     [180} 

""  =  ^^  6 ^'V*'  (y  -  &)  y  («  -  ^)'  a;'  ;  [181  j 

^'=^^6ìrf^A^^-a){y'-2by'+b')tj,  [182} 


JL 


Per  la  lastra  indicata  dalla  fig.  15',  si  ha 

12  ^^  6'  -^  Ey  a'  "7 ^ '  [^^3 

e  per  le  lastre  isotrope: 

5  Q 

''*—  12  65+7»(y  — *)'(^'-  ^a^'  +  6a')a;';  [187] 

''!>  =  Q]^iÌ:^^(y-b){(v'  —  éax  +  6a*)af.  [189] 
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'    Per   la   lastra   indicata   dalia    fìg.  16',  denotando  con  ^ 
Tarea  del  triangolo,  si  ha 

S  x'!/'tab—a;/—b.r)' , 


e  per  le  lastre  isotrope  : 

S  x'if'{ab-ay—hv)'  _ 


=  12^ 


K[ab'[b+cì+a-Ha+c)\ 
S 


;  (190J 


[191] 


i''=2«;r»T- 


^t/ìevx-- 


b'ib  +  cì  +  a'bia  +  cì" 
-6a(.(S-.v)a!  +  a'(6  +  »n,  (192] 

l^B  =^  2  f/  — ^.  ,^    , — ^ — , — T-i-T — ; —  ;r'  [6  a'  v*  — 

-6ab{a-x)!/  +  b'{a  — .%)•};  (193) 

°'=^^^y(i.  +  .^)+VMa-t.)''''''^'"'-°"'-='"'  l'^> 


Per  la  lastra  elìttica,  coi   semi-assi  a,b,   indicata  dalla 
Sg.  17-,  si  ha 

»'  y'-a  ii'h'y'+'ia'b'!i'x'+a'b'-2  a'  b'x'+b'r- 

" {E.a'  +  E,b')P '  '"""J 

e  per  le  lastre  isotropa  : 

q-  gy— 2a^&'j/'+2a'f)'j/V-fa'6'— 2a*6V+6'x\ 

'^~~ÈJ'  a'  +  b' 


[197] 
[198] 


> 
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Per  la  lastra  circolare  isotropa  indicata  dalla  fig.  18*,  si  ha 


ì^o  = 


q    (r«  -  p')« , 
12  ^  ''  '^  ' 


Fig.  18« 


q 


[202] 

[2031 


[204] 


Per  la  lastra  circolare  isotropa  indicata  dalla  fig.  19'  si  ha 


Fig.  19* 


,»p  =  --f  (r'-p'); 


"p  =  -H-  P  • 


[205] 


[206] 
[207] 


IL  —  Ctridb  parziale  clllndrioo  MMwntrìoo  oalia  lastra  tirealars. 

Per  la  lastra  isotropa  indicata  dalla  fig.  20*,  dove  il  ca» 
rico  è  rappresentato  da  un  cilindro  di  raggio  e ,  si  ha,  (es- 
sendo loh  il  logaritmo  iperbolico) 


+  c'(3c*  +  6r'  — 8cr)  +  pM  , 


[208J 
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+  c  (8  p,  —  4  ry  -f  3  r*l , 


e*— p» 


q  e 


_  Q 


rP 


q     e 


Pi 


2     P.  • 


[209] 
[210] 
[211] 
[212] 
[213] 


Fìg.  20* 


Fig.  21* 


Per  la  lastra  isotropa  indicata  dalla  fig.  21*,  dove  il  ca- 
rico è  rappresentato  da  un  cilindro  di  raggio  e,  si  ha  (es- 
sendo loh  il  logaritmo  iperbolico) 


=  r#-s  (^12  e'  p'  loh  -  +  3 e*-  16cV  + 


»*p 

2 

v'- 

luu- 

IV. 

5  e* 
2" 

loh 

P.  . 
r  ' 

^p 

9 
2 

P, 

rr 

9 

e* 

2 


P 
2 


2     P. 


[214] 
[216) 
[216 1 
[217] 
[218] 
[219] 
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III.  ^  Carico  concentrato  sul  centro  della  lastra. 


Per  la  lastra  isotropa  indicata  dalla  fig.   22%  denotando 
con  loh  il  logaritmo  iperbolico,  si  ha^ 


6tì    /p'    ^  p    ,   r'  -  p'\ 


Fig.  ee> 


Q 


2  w  p  ■ 


[220] 


[2211 


[222] 


Per  la  lastra  isotropa  indicata  dalla  fig.  23*,  denotando 
con  loh  il  logoritmo  iperbolico,  si  ha 


Fig.  23- 


Q 


2np 


[224] 


[226] 


'',  - 


:^-. 


"^WW^^BBSW^W! 


étueùieuà  *A 


^ 


Per  la  lastra  indicata  dalla  fig.  24' 


a 


Fig.  81* 


fra  ,r=iaeda7=::^,e  fra  y  zn  &  ed 
t/  =  ^  ,  SI  ha 


e  per  le  lastre  isotrope: 


[226] 


_96y'  +  66\y-è'); 


3Q 


»*'=  ar_,_  j,-.(4«-3a)  (iy  -  96/ +  66'y   -6») , 


[227] 
[228J 


V-y 


APPLICATO  ALLA  RESISTENZA  OBLLE  LASTRE  DI  CORAZZATURA,  ECC.     109 

=  ^-^,{éy  —  3b){éx*  —  9 aai'  +  6  0^ CO  -  a')  \    [229j 


^%i^y'-^f>y'-\-6b'!,-h',, 


'»  — 


12  Q 


,{4:x'  —  9ax*-\-6a\x-a'). 


[230] 


[231] 


IV.  —  Lastra  rettangolare  di  lunghezza  continua,  incastrata  secondo  un 
lato  longitudinale,  libera  nell'altro  lato  longitudinale,  e  caricata  su 
questo  lato  con  una  serie  di  pesi  concentrati  eguali  ed  equidistanti 
fra  loro.  fFig.  25*). 


Il    LL...A..:\      'c  .        ^    ^'«•^• 

's-  9        \        i^  ^  ^" 

*« — i »b A 2b « ;r*_...4^ 


Per  ogni  scompartimento  come  A  B  C  D ,  si  ha 

2 


^-"■^S;? 


X, 


_     3&y'   ,  2 


[232] 
[238] 


nelle  quali  : 

X=:  Slx'  —  x\  [234] 

_  Q  (28  E^b' -  72  E,  n  E^b"^ 

^"—2  28 Ex' b* -^  33  Ex  E;,  bH'  + 316  E„*l"  •-      -■ 


•!> 


2  Bdy  X. 


Exb'  +  3Eyl" 
3Exbtf 


Ej:b'-^3Egl" 


[236J 


[237] 


«    per  la   lastra   isotropa  per  ogni  scompartimento   come 
AB  CD,  si  ha: 
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Q         (28&«  — 72^)6' 


r 


K  18  » 


•  "~  2  28  6'  +  33  &'  J'  +  316  l 


[238] 


r'.=(|-i./,)y^j^..  [289J 

.•,=.'.+(f-f./.)^.  im 

Si  ha  poi: 

pL^  =  r,(J-^),  [241] 

^.  =  -ry;  [242] 

,.,  =  ^  (&  -  2/) ,        '  [243] 


[244] 


V.  —  Confronto  fra  alouno  lastre  di  eguale  grossezza  costante,  e  di  eguale 
portata^  soggette  al  medesimo  carico  totale  uniformemente  distri- 
buito su  tutta  la  portata. 


Avvertenza.  —  a  è  sempre  il  lato  della  lastra  quadrata 
di  portata  eguale  a  quella  delle  lastre  di  altra  forma  con- 
siderate: 9  è  il  peso,  per  unità  quadrata,  disposto  sulla  la- 
stra; rjm  è  il  peso  massimo,  per  unità  quadrata,  ohe  la  la-^ 
stra  può  sopportare  con  sicurezza;  J?  è  il  carico  di  sicurezza, 
o  coefficiente  di  resistenza  del  materiale  di  tutte  le  lastre 
che  si  considerano;  /*  è  la  freccia  d'inflessione  al  centra 
della  lastra.  —  Le  lastre  sono  isotrope. 


Triangolo  equilatero  (fig.  26'): 


s'   ..      .  «...  s' 


q^  =  12,3168  jrK  =  6,3333  -^  K ,  [246} 

f=  0,0017818  |r  ^  =  0,00949  -^  -J .    [246} 
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Circolo  (fig.  27'): 


_n  okQ     ^'_  —  0,02533  4    *' 


Fig.  87'       f 0,26 


E    s' 


E   $' 


[247] 
[248) 


mvwwjy 


Fig.  28* 


Quadrato  (fig.  28*)  : 

g^zn  2,1333  4-^, 


/•=  0,0293 


a' 
q    a* 


[249] 
[250} 


.r— 


Fig.  £9* 


Circolo  (fig.  29')  : 

o„  =z  0,6666  ^K=  2,0944  ^  K, 

f=  1,26  -J-  -C  =  0,12666  4t  -^  . 
'  E   s  E   s 


[251  f 
[262] 


Quadrato  (fig.  (30") 
?«  =  1,7333  4  ^  . 


Fig.  30»       /•=  0,03125  -Ir  -4 


[263] 

[264] 


Fig.  31> 


Quadrato  (fig.  31'): 
q„  =z  1,7066  X  K , 

/•=0,12207-|-^. 


[266] 
[266J 


Quadrato  (fig.  32') 
5„  z=  1,4933  ^  /f . 

Fig.  3*.  ._  Q  Q41Q5  _9_  ^ 


[267] 
[258] 
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.  {a^xYx\if^2ì>y'  +  V)y\  |178] 


e  per  le  lastre  isotrope  : 

V-x=ì^ -Jt-zì (6a;' - 6 flic  +  a')  {y'-2b y' +6') y . 


l*ff  = 


•y  — 


2  6b'  +  a' 

16  g-ji ifT^»  {y-b)y(a-  xY  x"  ; 

15  «tA-t  (2a;  -  a)  (2/* -  2  6  »/»  +  &')  y. 


179] 


[180] 


[181} 
[182} 


[183] 


11" 

Fig.  U'      *  -*-» 


l 


i 


1 


..—  «  .^•.. 


J 


*a—  * 


"1 


Fig.  15» 


4l 


Per  la  lastra  indicata  dalla  fig.  15',  si  ha 
_^  q  (a?'-4aa'+6a»)a-'0/-4by+6y)y* .  .^g^^ 

e  per  le  lastre  isotrope: 
T=^^^^,^^.(a!'-4aa?+6a')a;'(2/'-4&y+6&')y';[185j 

|ix=rJj.^--.(^-«)'(/-46j/  +  66')t/S  [186] 

6      q 


_5      q 


■Ax-a){y*  —  ^hy-\-QV)f, 


,  =  g^r^,(y-&)(aj'-4aa>  +  6a')a!». 


[188] 


[189] 
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'    Per   la   lastra   indicata   dalla   fìg.  16*,  denotando  con  iS^ 
l'area  del  triangolo,  si  ha 


t=12q 


S 


w'y^iab—ay—bir)' 


Exab\b+c)+Ey  a'b(a-j-c) 


;  [190J 


e  per  le  lastre  isotrope  : 

,_lo„ S a?y'{ab-ay-bx)\       .      , 

^ ^  '^ E[ab''{b-\-c)^a%a+c)\  s'   '^~~'       •■      ■' 

l*x  =  2Qr      -■    -     , r— ì r-^-p j :  y*  [6  ìf  x^  — 

-6a6(&-y)^  +  a*(6  +  !/n.  [192] 

|jitf  =:  2  5  — r— — fv-7 — ; —  a?  [6  a'  w'  — 

*         '^  ab  {p  -\- e) -^  a'' b  {a -\- c)      ^       " 

—  %ab{fl  —  x)y-^V((x  —  xf\\  [193] 

«'^^l^^  j^,^^^-^-^P— ^^aT*[2ay-6(a-a.)|.  [196] 


Pig.   16*. 


jlmmmmwimìmì- 


Fig.  \YIK 


Per  la  lastra  elittica,  coi   semi-assi  a ,  & ,    indicata  dalla 
fig.  17*,  si  ha 

e  per  le  lastre  isotrope: 

T-;g,-. ^i-pp ;    [197] 

,.,  =  1^  [6a;'-6^^^  ^'piip.f  «;(»._ y.)  j  ,      [198] 
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geremo  di  leggieri  come  nei  metodi  da  noi  adottati  non 
sempre  si  riscontri  quello  spirito  essenzialmente  pratico,  al 
quale  deve  pure  informarsi  ogni  procedimento  che  trova 
nella  guerra  la  sua  diretta  applicazione. 

Tale  argomento  e  più  vasto  di  quanto  non  paia,  ed  è 
collegato  a  tanti  e  cosi  svariati  aspetti  della  questione  mi- 
litare che  a  sviscerarlo  in  modo  esauriente  non  basterebbero 
le  nostre  deboli  forze  ed  i  limitati  mezzi  dei  quali  dispo- 
niamo. Ben  più  m()desto  è  il  compito  al  quale  ci  accingiamo, 
intendendo  di  restringere  Tesame  a  quella  parte  soltanto- 
che  da  alcuni  anni  ci  sembra  tra  le  meno  discusse  o  studiate, 
e  che  si  riferisce  in  particolar  modo  a  talune  delle  più  im- 
portanti istruzioni  pratiche  delle  nostre  batterie. 


1- 


Bicordiamo  che  sino  dal  1886  si  diceva  prossima  la  pub- 
blicazione di  una  nuova  istruzione  sulle  evoluzioni  di 
batteria.  , 

In  essa  pareva  stabilito  che  i  cassoni  dovessero  manovrare- 
affatto  separati  dai  pezzi,  certo  almeno  il  secondo  riparto. 
Si  dicevano  aboliti  i  movimenti  di  semplice  parata,  conser- 
vati solo  quelli  indispensabili  per  l'azione  tattica  sul  terreno, 
e  questi  ultimi  studiati  in  modo  da  riuscire  facili  e  semplici 
in  tutte  le  loro  applicazioni.  Le  batterie  erano  su  otto  pezei. 

L'istruzione  alla  quale  abbiamo  accennato  sarebbe  stata 
certamente  accolta  con  molto  favore,  ma,  non  sappiamo  per 
quali  ragioni,  essa  non  comparve,  e  le  batterie  rimasero  con 
le  loro  vecchie  norme,  con  la  loro  manovra  di  stile  antico,  con 
tutti  i  difetti  dei  ripiegamenti  e  degli  spiegamenti,  vuoi  sul 
fronte,  vuoi  sul  fianco,  con  tutti  insomma  quei  movimenti  di 
piazza  d'arme,  che  colle  necessità  delle  manovre  campali  non 
trovano  poi  alcuna  pratica  applicazione.  Nel  1892  (quattro 
anpi  dopo  che  le  batterie  erano  state  costituite  su  6  pezzi) 
venne  data  in  esperimento  al  reggimento  a  cavallo,  a  quello 
da  montagna  ed  a  quattro  o  cinque  reggimenti  da  campagna, 
una  istruzione  che,  se  può  essere  ritenuta  non  ancora  cosi 
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semplice  (specie  nella  redazione)  e  cosi  rapida  nell'attuazione 
della  manovra,  com'era  desiderabile,  pure  rappresenta  un 
progresso  notevole  ed  incontestato  sull'antica  tuttora  in  vi- 
gore ed  è  tale  nel  suo  complesso  dà  augurarsi  di  vederla 
presto  adottata.  In  detta  istruzione  le  formazioni  ed  i  mo- 
vimenti sono  stati  limitati  al  puro  necessario  per.  le  appli- 
cazioni tattiche  sul  terreno  e  sono  stati  studiati  in  modo  da 
rendere  le  evoluzioni  delle  batterie  facili,  semplici  e  spedite. 

La  scelta  e  V  occupazione  delle  posizioni,  il  riforni- 
mento delle  munizioni,  V  allenamento  a  marce  di  concen- 
tramento;  le  ricognizioni  del  terreno  e  dei  bersagli  sono 
cosi  ben  trattati,  che  si  può  dire  rappresentino  quanto  di 
meglio  esista  nelle  istruzioni  presentemente  in  vigore  presso 
i  principali  eserciti  d'Europa. 

La  nostra  artiglieria  da  campagna  ha  tuttora  in  vigore 
parecchie  istruzioni  che  furono  emanate  poco  dopo  il  1870, 
ma  che  poco  diflEeriscono  dalle  più  vecchie. 

La  Germania  da  molto  tempo  ha  trasformato,  alleggerito 
e  reso  più  rapido  il  meccanismo  evolutivo  delle  sue  bat- 
terie, prendendo  come  base  esclusiva  di  manovra  il  terreno. 
Noi,  ohe  pure  nei  nostri  ordinamenti  abbiamo  cercato  di 
plasmarci  su  quanto  si  è  andato  facendo  presso  gli  altri 
eserciti,  siamo  rimasti  ancora  indietro  in  tutto  ciò  che  ri- 
guarda le  istruzioni  definitivamente  in  vigore  presso  le  nostre 
batterie  di  campagna. 

Il  regolamento  d'esercizi  tedesco  (edizione  1892)  in  un 
solo  volumetto  di  2(X)  pagine  comprende  le  seguenti  istru- 
zioni : 

Istruzione  senza  pezzo.  —  Istruzione  individuale  a  piedi; 
istruzione  di  plotone,  di  batteria  e  di  brigata  a  piedi. 

Esercizi  a  cavallo  pei  cannonieri  delle  batterie  a  cavallo.  -* 
Uso  della  sciabola  a  cavallo.  —  Movimenti  speciali. 

Istruzione  del  pezzo  non  attaccato»  —  Pezzo  isolato  (nu- 
mero, posto  e  funzioni  dei  serventi  —  unire  e  disgiungere 
i  treni  —  impiego  del  freno  —  tiri  che  si  eseguiscono  — 
carica,  ecc.). 
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Batteria  (organizzazione  e  formazione  —  ordini  di  fuoco 

—  distribuzione  del  fuoco  —  apertura  del  fuoco  —  cambio 
di  proietto,  di  obbiettivo  e  di  fronte,  durante  il  tiro). 

Brigata  (vedi  combattimento). 

Istruzione  del  pezzo  attaccato.  —  Generalità  —  condurre 

—  scuola  di  batteria  —  scuola  di  brigata. 

U  combattimento,  —  Norme  generali  —  difensiva  *—  of- 
fensiva, ecc. 

Onori.  —  Riviste  senza  pezzi  —  riviste  coi  pezzi  — 
parate  —  sfilamento  —  prendere  e  riportare  la  bandiera. 

^^uonerie. 

Le  identiche  istruzioni  ora  accennate  sono  presso  di  noi 
ripartite  in  titoli  e  fascicoli  formanti  un  complesso  di  700 
pagine  circa. 

Non  ci  sembra  adunque  di  pretender  troppo  se  invo- 
chiamo una  pronta  e  completa  trasformazione  dei  nostri 
metodi  antiquati,  tuttora  in  vigore,  in  altri  più  semplici, 
concisi  e  pratici. 

I  tedeschi  hanno  in  loro  favore  le  splendide  esperienze 
del  1870;  noi  non  possiamo  contare  che  la  gloriosa,  ma  por 
troppo  sfortunata  battaglia  di  Abba  Oarima.  Decidiamoci 
adunque,  e  che  la  riforma  da  noi  tanto  desiderata  possa 
compiersi  al  più  presto  possibile  ! 

«  In  guerra  la  semplicità  soltanto  può  far  sperare  il  sue- 
«  cesso.  Occorre  quindi  insegnare  ed  applicare  poche  forme 
€  semplici^  ma  che  dovranno  essere  rigorosamente  eseguite 
«  e  conosciute  con  piena  sicurezza.  Tutte  le  artificiosità  sono 
«  proibite  ». 

Cosi  è  detto  neirintroduzione  del  regolamento  di  esercizi 
tedesco,  cosi,  nulFaltro  che  cosi,  vorremmo  che  si  dicesse  e  si 
facesse  anche  da  noi. 

Dopo  la  campagna  del  1866,  la  Prussia,  ammaestrata  dalle 
proprie  vittorie,  si  convince  che  la  sua  artiglieria  ha  bisogno 
di  ottenere  su  quella  avversaria  la  stessa  superiorità  che  la 
fanteria,  col  fucile  ad  ago,  aveva  riportata  su  quella  austriaca. 
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S'istituisce  allora  a  Tegel,  per  opera  specialmente  del  fa- 
moso ispettore  generale  von  Hindersin,  una  scuola  di  tiro 
per  gli  ufficiali  d'artiglieria.  In  successive  riprese  tutti  gli 
ufficiali,  superiori  ed  inferiori,  vi  prendono  parte;  raccordo 
sul  modo  più  efficace  d'impiego  delle  batterie  diviene  cosi 
perfetto,  che  le  batterie  stesse  in  brevissimo  tempo  riescono 
molto  abili  ed  ardite.  Nella  campagna  del  1870-71  le  ve- 
diamo ottenere  sempre  una  grande  superiorità  su  quelle  fran- 
cesi ;  anzi  la  tattica  prussiana  si  basa  per  l'appunto  su  questa 
sicura  superiorità  di  fuoco  delle  proprie  batterie. 

La  sorprendente  trasformazione  dell'artiglieria  prussiana, 
che  si  effettuò  dal  1866  al  1870,  fu  opera  esclusiva  della  scuola 
di  tiro,  vagheggiata  per  tanti  anni  e  finalmente  ottenuta,  in- 
sieme con  la  completa  introduzione  dei  cannoni  rigati,  dal 
generale  von  Hindersin.  Sotto  l'alta  competenza  e  l'abile  dire- 
zione di  questo  attivissimo  artigliere,  le  batterie  prussiane 
progredirono  in  modo  ammirevole,  sostituendo  totalmente  ai 
cannoni  lisci  quelli  rigati,  passando  dalle  complicajbe  ed  arti- 
ficiose evoluzioni  ad  una  manovra  semplice,  piena  di  slancio 
ed  effettuabile  in  qualunque  terreno. 

In  pochi  anni  le  batterie  riuscirono  ad  ottenere  un  razio- 
nale allenamento  dei  cavalli,  abituandoli  a  percorrere,  alle 
più  celeri  andature  possibili,  distanze  variabili  dai  4  agli  8  km, 
sul  terreno  stesso  delle  manovre  tattiche  (1).  Giunte  in  posi- 
zione facevano  partire  il  primo  colpo  con  puntamento  accu- 
rato e  tutto  il  tiro  doveva  essere  diretto  con  molta  esattezza, 
per  ottenere  la  massima  efficacia.   In  ogni  circostanza  gli 

\\)  Tale  allenamento  sistematico  del  tempo  di  pace  ed  i  rapidi  con- 
centramenti  deirartiglieria  in  grandi  masse,  dopo  aver  percorso  conside- 
revoli distanze,  diedero  ottimi  risultati  in  tutta  la  campagna  del  1870-71* 
L'artiglieria  del  3^  corpo  ad  es.  per  giuncare,  almeno  in  parte,  a  tempo 
alla  battaglia  di  Spicheren,  percorse  in  terreno  montuoso  34  km  in  3  ore, 
avendo  già  fatto  in  giornata  altri  23  km.  L'artiglieria  del  corpo  della 
guardia,  per  prendere  parte  alla  battaglia  di  Sédan,  percorse,  d' un  fiato, 
al  trotto  15  km,  sostò  pochi  minuti,  poi  raggiunse  l'altura  su  cui  doveva 
prendere  posizione.  Le  sue  5  colonne  munizioni,  per  rifornire  le  batterle 
esauste  dopo  il  bombardamento  di  Moutmédy  (4  settembre),  percorsero) 
in  terreno  ingombro  da  truppe,  525  km  in  14  giorni. 
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ufficiali  si  addestrarono  a  ricognizioni  di  terreno,  di  posizioni, 
di  bersagli,  ed  a  misure  rapide  e  molteplici  delle  distanze,  sia  a 
vista,  sia  servendosi  delle  carte.  Il  servizio  dei  pezzi  era  stato 
semplificato  nel  miglior  modo  possibile,  doveva  quindi  essere 
fatto  con  molta  celerità,  ma  insieme  con  molta  precisione  ;  i 
bersagli  contro  i  quali  si  dirigeva  il  tiro  dovevano  essere  pic- 
coli, poco  visibili  e  sagomati  per  rappresentare  con  la  mag- 
gior verità  le  formazioni  apparenti  della  truppa;  i  bersagli 
mobili  poi  formavano  a  quel  tempo  un'assoluta  novità.  E 
cominciando  dall'ispettore  generale  era  in  tutti  una  gara  con- 
tinua di  applicazione,  di  studio,  di  volontà,  mettendo  in  pra- 
tica quanto  lo  stèsso  generale  von  Hindersin  ripeteva  sovente: 
«  La  giornata  constare  di  24  ore  di  servizio...  >j  In  quei  quattro 
anni  prima  della  guerra  si  ottennero  cosi  degli  eccellenti  ri- 
sultati, e  quasi  tutti  gli  ufficiali  diventarono  ottimi  istruttori 
delle  loro  unitià.  L'impiego  tattico  delle  batterie,  largo  ed 
assai  razionale,  con  piena  iniziativa  di  manovra  per  ciascuno 
nella  sua  sfera  d'azione,  preparò  l'artiglieria  a  giungere  sem- 
pre a  tempo  e  sul  luogo  più  opportuno  durante  tutti  i  com- 
battimenti del  1870-71.11  giusto  indirizzo  pratico  della  scuola 
di  tiro  non  si  cancellò  più  e  tuttora  essa  continua  nelle  sue 
buone  tradizioni. 

Finalmente  anche  presso  di  noi,  nel  1888,  venne  istituita 
per  l'artiglieria,  al  poligono  di  Nettuno,  una  scuola  centrale 
di  tiro,  la  quale  doveva  aver  per  iscopo: 

«  di  far  conoscere  agli  ufficiali  dell'arma  le  qualità  bali- 
«  stiohe  delle  bocche  da  fuoco  in  servizio  ; 

«  di  addestrarli  nell'impiego  di  esse  e  di  tutto  il  mate- 
«  riale  inerente  alle  medesime,  nelle  più  svariate  circo- 
«  stanze  di  guerra; 

€  di  rendere  uniforme  nei  reggimenti  l'applicazione  pra- 
€  tica  dei  regolamenti  sul  tiro  e  sulla  condotta  del  fuoco, 
€  esperimentando  le  innovazioni  che  dei  predetti  regola- 
«  menti  venissero  proposte  ed  ordinatts  per  formularne  tas- 
€  jiativamente  il  modo  di  applicazione.  »  (1) 

(1)  Affo  132  del  afoniffie  militare  1H8S. 
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L'Atto  ministeriale  prescriveva  ancora  che  la  durata  dei 
oorsi  ed  il  personale  che  vi  doveva  assistere  sarebbero  stati 
stabiliti  annualmente. 

Quest'ultima  disposizione,  a  nostro  modo  di  vedere,  por- 
tava con  se  uno  dei  più  gravi  difetti  di  organizzazione 
della  scuola  suddetta. 

Esaminiamo  infatti  brevemente  come  si  attuarono  i  vari 
corsi. 

Sin  dal  principio,  invece  di  comandarvi  come  a  Tegel 
ufficiali  del  vari  gradi,  fu  limitato  Tintervento  ai  soli  capi- 
tani. Tre  anni  dopo  si  chiamarona  anche  i  maggiori,  ma  sol- 
tanto per  pochi  giorni  e  per  questioni  di  condotta  del  fuoco. 
Poi,  di  anno  s  in  anno,  si  susseguirono  capitani  e  qualche 
tenente;  soli  capitani;  capitani  e  pochi  tenenti.  Finalmente 
da  un  po'  di  tempo  a  questa  parte,  intervengono  regolar- 
mente a  Nettuno,  i  capitani  ed  i  tenenti. 

Si  è  dunque  tentennato  alquanto  per  stabilire  quale  delle 
categorie  di  ufficiali  si  reputava  necessario  che  dovesse  fre- 
quentare la  scuola  centrale.  A  questa  incertezza  aggiungasi 
la  frequenza  con  cui  si  succedettero  a  Nettuno  i  comandanti 
ed  i  direttori,  e  noi  potremo  trovare  le  ragioni  per  le  quali, 
un'istituzione  cosi  provvidenziale  non  ha  ancora  potuto  ot- 
tenere quell'indirizzo  unico  e  spiccato  che  le  è  pure  indi- 
spensabile. 

I  corsi  naturalmente  differirono  non  poco  a  seconda  del- 
l'epoca nella  quale  si  svolsero.  Cosi  taluni  ebbero  un'im- 
pronta piuttosto  teorica:  termometri  e  barometri  in  batteria 
per  regolare  le  spolette  a  t3mpo  ;  il  telemetro  Gautier  dive- 
nuto soggetto  di  troppe  conferenze  ai  capitani,  e  l'uso  pratico 
di  tale  strumento  spinto  talvolta  all'esagerazione.  I  tiri  in- 
vece ben  di  rado  sviluppati  come  tiri  di  guerra;  assenza 
completa  di  temi  e  di  svolgimenti  tattici  e  perciò  d'impiego 
delle  bocche  da  fuoco  stesse. 

Altri  corsi  furono  per  contro  dominati  dalle  esperienze. 
Cronografi,  tiri  a  mare  pel  rimbalzo  dei  proietti,  sistemi 
svariati  di  puntamento  indiretto,  osservatori  portatili,  pun- 
telli di  sala,  cordicelle  da  sparo,  ecc.  ecc. 
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La  condotta  del  fuoco,  posta  in  discussione  per  tutti  gli 
otto  anni,  non  riuscì  a  prendere  sufficente  stabilità,  e  quella 
adottata  in  via  di  esperimento  pare  che  non  abbia  a  durare 
a  lungo.  In  nessuno  dei  corsi  attuati,  le  batterie  o  lebri- 
gat^^  furono  impiegate  tatticamente,  ne  mai  si  fecero  studi 
od  applicazioni  relative.  Si  trascurò  in   tal   modo   comple- 
tamente uno  degli  scopi  principali,  che  pure  al  secondo  comma 
del  citato  Atto  ministeriale  era  accennato.  Ora,  questa  esclu- 
sione  assoluta  della  tattica,   da   una  scuola  che  dovrebbe 
fornire  insegnamenti  preziosi  agli  ufficiali  che  la  frequen- 
tano, non  ci  sembra  in  alcun  modo  giustificata. 

A  Tor  di  Quinto,  ogni  anno,  vi  sono  corsi  di  equitazione 
da  campagna  per  gli  ufficiali  di  cavalleria  ai  quali  prendono 
parte  anche  subalterni  di  artiglieria.  I  risultati  ne  sono 
oltremodo  soddisfacenti  ;  chi  vi  ha  assistito  od  ha  osservato 
attentamente  taluno  degli  ufficiali  dopo  il  corso,  se  ne  sarà 
facilmente  {persuaso.  Per  i  tenenti  delle  nostre  batterie 
si  potrebbe  senza  difficoltà  istituire  a  Nettuiio  un  corso 
consimile. 

I  nostri  giovani  ufficiali  avrebbero  mezzo  di  perfezionarsi 
nel  cavalcare,  pur  continuando  ad  esercitarsi  nel  comando- 
delia  sezione,  come  praticano  da  qualche  tempo,  essendo- 
chiamati  ai  corsi  coi  capitani.  A  nostro  modo  di  vedere» 
capitani  e  maggiori,  dovrebbero  intervenire  in  un  dato  nu- 
mero a  ciascun  corso;  oltre  ai  tiri  di  loro  spettanza,  e  pei 
capitani  anche  ai  tiri  di  gruppo,  si  dovrebbero  esercitare 
largamente  neirimpiego  tattico  delle  rispettive  unità.  Si 
unificherebbero  forse  allora  le  idee  pratiche  sul  modo  di 
accedere,  tenere  ed  abbandonare  una  posizione  di  combat- 
timento ;  si  estrinsicherebbero  fors'anche  le  forme  più  sem- 
plici evolutive  da  usarsi  in  tutti  i  casi  possibili.  Ma  natu- 
ralmente allora,  il  direttore  della  scuola  centrale  dovrebbe 
prendere  per  modello  le  direttive  emanate  dal  von  Hin- 
dersin  ;  soltanto  in  tal  modo  si  potrebbero  ottenere  dei  no- 
tevoli miglioramenti,  e  per  buona  sorte  non  mancano  in 
artiglieria  ufficiali  superiori  pieni  di  energia,  di  buona  vo- 
lontà e  di  attitudine    veramente  pratica,    capaci  di  coprire 
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un  posto   così  importante.  Scelto  il  direttore,   non    si  do- 
vrebbe cambiar  più  con  quella  frequenza  usata  finora. 

Il  compito  di  chi  è  a  capo  della  scuola  centrale  non  è 
facile,  ed  i  continui  mutamenti  possono  rendere  illusoria 
anche  questa  istituzione,  ohe  è  senza  dubbio  la  più  adatta 
per  far  progredire  l'istruzione  delle  nostre  batterie,  fornendo 
agli  ufficiali  un  largo  e  giusto  criterio  pratico,  tattico  e 
tecnico. 

Nello  scorso  anno,  a  Nettuno,  si  eseguirono  tiri  compa- 
rativi con  una  batteria  ed    una    compagnia    bersaglieri;  si 
fece  anche  manovrare  uno  squadrone    contro    una  batteria 
che  prendeva  posizione  e  faceva    fuoco  a  salva.    Speriamo 
che  l'ottimo    esperimento    iniziato   abbia   a    prendere  man 
mano  sviluppo  maggiore  :  le  tre  armi  cosi  raramente  si  tro- 
vano insieme  da  non   conoscersi  quasi  alla  prova  del  ter- 
reno. Le  guarnigioni  (specie  quelle  deirartiglieria)   non   si 
prestano  sempre,  anzi  ben  di  rado,  a  tali  esercitazioni;   le 
grandi  manovre  sono  fatte  più  specialmente  per  gli  ufficiali 
di  grado  molto  elevato.  A  Nettuno  invece,  con    riparti  li- 
mitati di  fanteria  e  di  cavalleria,  si  potrebbero  svolgere  ed 
insegnare  i  modi  d'impiego  tattico  delle  batterie  e  dei  gruppi 
di  esse,  profittando  delle  accidentalità  tutte  che  offre   quel 
poligono  svariato.  I  tiri    della   fanteria    sarebbero  di  vera 
istruzione  ed  utilità  per  gli  ufficiali  delle  batterie,  che  pra- 
ticamente avrebbero  modo  di  conoscer  bene    l'efficacia   del 
fucile  alle  varie  distanze,  la  vulnerabilità  dei  differenti  ber- 
sagli, la  celerità  con  la  quale  i  tiri  stessi  si  possono  eseguire. 
A  loro  volta  gli  ufficiali  ài  fanteria  potrebbero  formarsi 
idee  ben  definite   sul    modo  di  comportarsi    dell'artiglieria 
nel  combattimento,  sulle  varie  distanze  a  cui  il  cannone  e 
molto  efficace,  mentre  quasi  non  risente  perdite  dal  fucile,  e 
su  quelle  piccole  alle  quali  invece,  si  possono  ottenere  buoni 
effetti  contro  una  batteria,  purché  si  prevenga  col  fuoco  e  si 
riesca  a  sorprenderla,  mentre  sta  per  occupare  una  posizione. 
Sino  a  non  molti  anni  fa,  le  batterie  nelle  marcie  trot- 
tavano di  rado  o  non  sapevano  trottare;  poi  migliorarono 
sensibilmente,  ma  oggidì  ci  sembra  che  si  potrebbe  esigere 
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qualche  cosa  di  più.  L'allenamento  a  lunghi  e  rapidi  per- 
corsi, in  pochi  giorni  consecutivi,  è  questione  da  conside- 
rarsi seriamente,  perchè  le  nostre  batterie  in  tempo  di  pace 
hanno  solo  un  terzo  dei  cavalli  che  riceveranno  all'atto 
della  mobilitazione.  Allenando  quindi,  regolarmente  ogni 
anno,  la  minima  parte  della  loro  forza  di  guerra,  le  bat- 
terie avranno  ottenuto  ben  poco  pel  momento  del  bisogno. 
I  cavalli  di  requisizione,  che  affluiranno  a  costituire  la  mag- 
gior parte  di  ciascuna  unità,  non  saranno  certo  allenati  alle 
vive  andature  occorrenti  in  una  campagna  di  guerra. 

In  queste  condizioni  noi  troviamo  indispensabile  che  sin 
dal  tempo  di  pace,  ufficiali  e  truppa  siano  ben  edotti  sai 
metodo  da  seguirsi  per  ottenere,  in  pochi  giorni,  gli  sforzi 
massimi  dai  quadrupedi  senza  danneggiarli.  Vorremmo 
quindi  che  abitualmente,  durante  Tanno,  ogni  batteria  com- 
pisse qualche  lunga  e  rapida  marcia,  allenandosi  d'improv- 
viso in  poche  tappe. 

Negli  sforzi  di  tal  genere  quanto  influisca  l'azione  del  ca- 
pitano, lo  troviamo  splendidamente  confermato  nella  recente 
guerra  d'Africa.  La  batteria  da  montagna  Franzini,  per 
unirsi  al  più  presto  possibile  al  corpo  di  operazione,  fa  un 
seguito  non  interrotto  di  marce  dai  36  ai  50  km  al  giorno 
in  terreno  molto  accidentato  dall'Asmara  a  Mai-Marat.  Quivi 
giunta  il  28  febbraio,  nel  giorno  successivo  si  trasferisce 
al  colle  Sauria  (53  km)\  fa  un  ali  di  due  ore,  riprende  la 
marcia  e  dojK)  altri  27  km,  alle  ore  8  '  ^  del  1*  marzo,  si 
presenta  al  generale  EUena,  sul  campo  di  battaglia.  Il  prode 
capitano,  dimentico  della  propria  stanchezza,  sa  farla  dimen- 
ticare ai  suoi  cannonieri  e  reclama  per  la  sua  batteria  il 
[ìosto  di  combattimento,  dopo  aver  compiuto  in  25  ore  circa 
un  difficile  percorso  di  80  km. 


Sinceramente  convinti  dell'utilità  che  ne  verrebbe  alle 
nostre  battnùe  qualora  fosse  preso  in  considerazione  quanto 
siamo  andati  svolgendo,  riassumeremo  qui  di  seguito  le 
projHiste  eh^  facciamo: 
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1**  adozione  sollecita  deiristruzione  in  esperimento,  ohe 
si  riferisce  alle  evoluzioni  di  batteria  e  di  brigata,  agli  eser- 
cizi di  marcia,  di  scelta  ed  occupazione  delle  posizioni,  di 
combattimento  e  di  accampamento; 

2*  indirizzo  più  largo  e  più  pratico  alla  scuola  centrale 
di  tiro,  assegnando  uguale  importanza  al  tiro  ed  alFim- 
piego  tattico  delle  batterie  e  delle  brigate; 

3*  esercitazioni  annuali  delle  batterie  e  delle  brigate  ad 
improvvisi  allenamenti,  per  lunghe  e  rapide  marce,  a  scopo 
d'istruzione  degli  ufficiali  e  della  truppa. 

Cablo  Nullo 

capitano  d'artigliefia. 


Miscellanea  e  Notizie 


127 


MISCELLANEA 


LE  ESPLOSIOiNI  IN  APPARENZA  SPONTAiNEE. 


Dalla  Revue  du  cercle  militaire  traduciamo  le  seguenti  osservazioni 
del  sig.  maggiore  Chapel  dell'artiglieria  francese,  eompetentissimo  nella 
materia:  esse  ci  sembrano  molto  importanti  e  recano  qualche  luce  su  fatti 
rimasti  sin  qui  oscuri,  e  di  cui  sarebbe  utilissimo  di  poter  dare  una  spie- 
gazione. 

*  * 

Non  passa  anno  senza  che  avvenga,  negli  arsenali,  nei  polverifici,  nei 
iaboratori  pirotecnici  militari  o  privati,  qualche  grave  infortunio  causato 
da  esplosivi. 

Secondo  i  risultati  delle  inchieste,  alcune  di  queste  esplosioni  sareb- 
bero dovute  a  cause  che  nulla  presentano  di  straordinario,  come  p.  es. 
imprudenza,  malevolenza,  ecc.;  ma  la  maggior  parte  di  esse,  non  ostante 
le  più  accurate  ricérche,  resta  senza  spiegazione  :.  tali  sono  le  esplosioni 
in  certo  modo  spontanee^  che  avvengono,  sia  per  Taccensione  improvvisa 
e  senza  causa  apparente,  di  munizioni,  artifizi  da  guerra,  materie  esplo- 
sive qualunque,  conservate  nei  magazzini  o  in  corso  di  allestimento,  sia 
per  la  rottura  subitanea,  dovuta  a  cause  indeterminate,  di  recipienti,  che 
contengono  liquidi  volatili  o  gas  sotto  pressione. 

Se  si  seguono  con  qualche  attenzione  le  circostanze  di  questi  infor- 
tuni, come  faccio  io  da  qualche  anno,  si  riconosce  tosto  che  essi  non  si 
producono  quasi  mai  isolatamente,  ma  avvengono  d'ordinario,  per  così 
dire,  per  serie. 

Nelle  Note  che  ho  raccolto  in  proposito,  giorno  per  giorno,  si  trovano 
molti  fatti  simili  ai  seguenti  : 

«  11  3  luglio  1895  scoppia,  al  parco  aerostatico  di  Berlino,  un  reci- 
piente di  idrogeno  (1  morto  e  3  feriti);  il  giorno  dopo  (4  luglio)  av- 
viene un  infortunio  identico  al  parco  aerostatico  di  Anversa  ^6  feriti). 

<^  Alla  stessa  data,  esplosioni  diverse  nella  regione. 
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((  Il  21  maggio  1895,  verso  mezzogìorDO,  esplode,  nella  scuola  pirotecnica 
della  marina  a  Tolone,  una  cassa  di  artifizi  da  guerra,  incendiando  una 
officina  ed  uccidendo  due  operai.  Nello  stesso  giorno,  alle  ore  4,  sempre 
a  Tolone,  nell'arsenale  deirartiglieria  di  terra,  scoppia  una  granata  ca- 
rica di  melinite,  facendo  altre  2  vittime.  » 
E  recentemente: 

tt  II  30  luglio  u.  s.,  esplosione  al  laboratorio  pirotecnico  di  Fiinfkir^ 
chen,  presso  Vienna  (3  morti  e  43  feriti). 

«  Nello  stesso  giorno,  a  Lodz  (Polonia),  distruzione  di  una  farmacia,  in 
segruito  airesplosione  di  una  damigiana  di  etere  (parecchi  morti  e  feriti).  » 
Questo  raggruppamento,  in  certo  modo  sistematico,  delle  esplosioni, 
aventi  carattere  spontaneo,  in  uno  stesso  periodo,  sembra  indicare  che 
esse  procedono  da  una  azione  estema  comune,  e  che  bisogna  ricercarne 
la  causa,  almeno  occasionale,  in  uno  degli  agenti  atmosferici. 

Più  volte  si  è  tentato  di  spiegare  alcuni  di  questi  infortuni,  attribuen- 
done Torigine  ad  un  aumento  improvviso  di  temperatura,  ad  un  riscal- 
damento repentino,  sufficiente  per  produrre  Taccensione;  ma,  oltre  che 
le  esplosioni  spontanee  avvengono  anche  nelle  giornate  più  fredde,  questa 
ipotesi  non  spiegherebbe  le  esplosioni,  che  accadono  senza  essere  prece- 
dute da  accensione. 

Le  fluttuazioni  della  pressione  atmosferica  non  danno  una  spiegazione 
migliore;  infatti  non  ò  ammissibile  che  una  variazione  barometrica  di 
qualche  millimetro  possa  determinare  delle  accensioni,  oppure  possa  pro- 
durre la  rottura  di  recipienti  'caricati  normalmente  colla  pressione  di 
parecchie  atmosfere  e  talvolta  anche  di  centinaia  di  atmosfere. 

A  maggior  ragione  sembra   doversi    escludere   che   quelle   esplosioni 
siano  da  attribuirsi  al  vento  od  allo  stato  igrometrico  dell'aria. 
Resta  Veìettricità  atmosferica. 

Nell'esame  di  quest'ultima  influenza  si  presenta  una  difficoltà:  le  os- 
servazioni elettrometriche  sono  difficili  e  delicate,  e  quindi  rare;  inoltre, 
quando  eccezionalmente  ve  ne  sono,  non  possono  essere  utilizzate  che  per 
punti  molto  vicini  al  luogo  di  osservazione.  Da  ultimo  i  risultati  ne  di- 
ventano quasi  sempre  incerti  e  confusi  durante  i  temporali,  vale  a  dire 
nel  momento  in  cui  sarebbero  più  importanti. 

Ma,  in  mancanza  di  simili  osservazioni,  vi  è  un  fatto  generale,  bene 
accertato,  che  viene  a  dare  valido  appoggio  all'ipotesi  che  causa  ocoa- 
stonale  delle  esplosioni  in  apparenza  spontanee  è  l'aumento  del  poten- 
ziale elettrico*  del  mezzo  ambiente. 

Questo  fiitto  è  che  invariabilmente  tali  esplosioni  coincidono  con  per- 
turbazioni tempestose  intense  e  con  uno  stato  elettrico  dell'atmosfera  del 
tutto  anormale. 

Ho  segnalato  più  sopra  una  serie  di  esplosioni  avvenute  nei  primi 
giorni  di  luglio  1895  a  Berlino,  ad  Anversa  ed  in  tutta  la  regione  :  eb- 
bene, il  lo  ed  il  2  luglio  dei  violenti  temporali  si  scatenarono  sulla  Ger- 
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mania,  ed  il  3  ed  il  4  la  zona  tempestosa  si  estese  sull'Olanda  e  sulla 
parte  nord-occidentale  del  continente  europeo. 

Per  le  esplosioni  del  21  magd^io  1895,  a  Tolone,  la  coincidenza  ò  evi- 
dentissima; dal  18  al  23  il  bollettino  meteorologico  non  segrnala  per  tutta 
l'Europa  che  tre  temporali  e  tutti  tre  scoppiarono  trs,  Nizza  e  Tolone. 

Il  giorno  dopo  quello  in  cui  avvennero  recentemente  lo  esplosioni  a 
Fiinfkirchen  ed  a  Lodz  (30  luglio  1896),  un  uragano  disastroso  si  sca- 
tenò su  tutta  la  regione,  facendovi  delle  altre  vittime. 

Sempre  ed  ovunque  si  osserva  questa  stessa  coincidenza  e  con  tale 
costanza,  che  si  può  formulare  la  legge  seguente: 

Allorché  in  un  punio  sono  segnalate  esplosioni  senza  cause  determinatey 
ti  deve  ritenere  come  molto  probabile  che  nella  regione  siano  avvenuti  poco 
prima,  o  siano  prossimi  ad  avvenire,  temporali  o  gravi  perturbazioni  me- 
teorologiche.   - 

Ricorderò  a  questo  proposito  che,  appena  qualche  giorno  fa  (il  5  agosto), 
si  verificò  nel  laboratorio  di  allestimento  delle  cartucce  a  Tunisi,  durante 
una  violenta  tempesta  di  scirocco,  una  terribile  esplosione. 

Da'ultimo,  nell'ora  stessa  in  cui  scrivo  (12  agosto)  sì  ha  notizia  di  un 
grave  infortunio  avvenuto  ad  Issy-sur-Seine:  ivi  avvenne  l'esplosione  di 
un  serbatoio  di  ammoniaca  compressa,  ferendo  gravemente  3  persone; 
appunto  in  quel  momento  imperversava  su  Parigi  e  sui  dintorni  un 
temporale  di  estrema  violenza,  colla  caduta  di  molti  fulmini. 

* 

Sarebbe,  naturalmente,  prematuro  voler  dedurre  da  questo  complesso 
di  fatti  una  spiegazione  definitiva  sul  nesso  esistente  fra  le  due  specie 
di  fenomeni;  mi  pare  tuttavia  utile  mettere  in  luce,  con  qualche  rapida 
conàiderazione,  che  questa  relazione,  per  quanto  singolare  apparisca  a 
primo  aspetto,  può  giustificarsi  molto  facilmente,  e  deriva,  a  quanto  pare, 
dalle  leggi  fisiche  più  semplici  e  meglio  conosciute. 

1»  CASO.  Esplosioni  per  accensione.  —  Durante  i  periodi  tempestosi  i 
corpi,  secondo  la  loro  maggiore  o  minore  conducibilità  e  le  loro  condi- 
zioni d'isolamento,  tendono  a  caricarsi  di  elettricità:  trovo  nelle  mie  note 
numerosi  esempi  di  oggetti  che  davano  scintille  al  semplice  contatto  e 
talvolta  anche  spontaneamente.  Ciò  è  più  che  sufficiente  per  spiegare 
l'accensione  :  per  la  maggior  p§irte  delle  materie  pirotecniche  in  uso  ba- 
sterebbe anche  la  scarica  oscura. 

2^'  CASO.  Esplosioni  senza  accensione.  —  Allorché  il  potenziale  elet- 
trico del  mezzo  ambiente  varia,  quello  dei  vapori  o  gas  chiusi  -tende  a 
mettersi  in  equilibrio;  questo  sforzo,  a  cui   si   oppone  l'involucro  più  o 

RiviiUi,  1896,  voi.  IV.  9 


130  MISCELLANEA 

meno  isolante,  necessariamente  si  manifesta  nei  punti,  nei  quali  la  riu- 
nione dei  due  fluidi  diseg-ualmente  elettrizzati  può  più  facilmente  effet- 
tuarsi, cioè  nei  punti  deboli  preesisteLti,  come  le  giunture,  le  screpola- 
ture, le  fenditure,  le  corrosioni,  ecc.  :  così  hanno  origine  le  sfuggite  B 
le  rotture. 

Da  queste  considerazioni  sommarie  risulta  anzi  tutto  che  non  solamente 
le  sostanze  esplosive,  ma  le  materie  infiammabili  di  qualunque  specie 
sono  soggette  ad  accendersi  per  effetto  della  elettricità.  Si  avrebbe  così 
una  spiegazione  degli  incendi  senza  causa  determinata,  che,  come  si  è 
gik  accennato,  sono  particolarmente  frequenti  durante  i  periodi  tem- 
pestosi. 

Si  rileva  poi  che  l'azione  pericolosa  deve  esercitarsi  non  solo  su  serbatoi 
racchiudenti  gas  ad  alta  tensione;  ma  in  modo  generale  su  qualunque 
recipiente,  tubo,  caldaia,  generatore,  ecc.,  che  contenga  gas  o  vapori  più 
o  meno  isolati  dal  mezzo  ambiente. 

Su  questo  punto,  a  mio  parere,  1  dati  sui  numerosi  infortuni,  dei  quali 
ho  potuto  prendere  notai,  sono  molto  concludenti  ;  così  il  4  luglio  J895, 
quasi  nel  momento  stesso  in  cui  avveniva  l'esplosione  al  parco  aerosta- 
tico di  Anversa,  scoppiava  la  caldaia  di  un  piccolo  battello  a  vapore  a 
Bruxelles,  cagionando  la  morte  di  3  persone,  ed  il  giorno  dopo  una  di- 
sgrazia simile  avvenne  anche  in  Inghilterra. 

Nello  stesso  ordine  d'idee,  la  statistica  molto  accurata,  pubblicata  an- 
nualmente dal  servizio  delle  mine,  riguardo  agli  infortuni  che  avvengono 
in  Francia  nei  motori  a  vapore,  offre  materia  ad  osservazioni  molto  im- 
portanti. Ma  non  è  questo  né  il  momento,  né  il  luogo  di  farne  conoscere 
i  risultati;  ciò  che  occorre  ora  è  di  stabilire,  su  dati  rigorosamente  ac- 
certati, la  esattezza  della  relazione  che  abbiamo  indicata,  e  di  ottenerne 
la  verificazione  e  la  sanzione  scientifica,  per  mezzo  della  discussione  me- 
todica di  una  grande  quantità  di  fatti  bene  osservati. 

Appunto,  per  incitare  il  maggior  numero  possibile  di  osservatori  ad 
eseguire  questa  verificazione,  m'è  parso  utile  di  esporre  qui  i  risultati 
delle  mie  prime  ricerche  ;  benché  essi  siano  ancora  molto  lontani  dal- 
l'avere forza  di  dimostrazione,  vi  si  può  tuttavia  trovare  un  utile  avver- 
timento, e  forse  basteranno  per  suggerire  ai  nostri  arsenali,  ai  laboratori 
pirotecnici  ed  agli  altri  stabilimenti  qualche  nuova  misura  di  precauzione, 
e  per  richiamare  su  questo  importante  problema  l'attenzione  e  gli  studt 
di  coloro,  ai  quali  esso  interessa  maggiormente,  perchè  hanno  responsa- 
bilità  di  vite  umane. 

a 


IL  FUCILE  SAVAGE  PER  L'ESERCITO  DEGLI  STATI  UNITI. 


3  uojn[iiaU  dal  g'OTerDO  degli  Stati  Uniti,  coll'ii 
di  esaminare  le  differenti  armi  presentate  per  la  ibruìtura  di  150  000  fu- 
cili occorrenti  per  la  guardia  nazionale,  lia  dassillcato  in  1°  categoria  il 
fucile  fabbricato  dalla  società  Savag-e. 

(Juesto  è  un  fucilo  a  leva,  il  cui  magrazzino  centrale  contiene  5  car- 
tucce, oltre  quella  contenuta  nella  camera.  La  sezione  rappresentata  nel- 


l'unita finirà,  che  riportiamo  dallo  Scientific  American,  mostra  le  parti 
-principali  del  meccanismo,  che  sodo: 

A  la  leva,  che  serve  anche  di  ponticello; 
Ito  di  ripetizione  ; 


C  l'arresto  di 
E  l'otturatore: 
F  l'estrattore  ; 
la  eeleritil  di 
G  l'elevatore 


i  peti  zìi 


molto  potente  ed  opera  sempre,  qualunque  sia 
;  i  bossoli  vengano  lanciati  a  destra; 

n  sistema  circolare  che  ha  per  scopo  di 
far  passare  le  cartucce  dal  serbatolo  nella  camera  del  Aicite  ; 

H  il  dente  della  culatta  mobile,  contro  il   quale    si    arresta   l'estre- 
mità della  leva; 
K  lo  scatto; 
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N  il  percursore:  la  sua  estremità  ['osteriore,  ossia  il  cane,  non  sporge 
verso  Testerno; 

0  la  molla  spirale; 

P  il  perno  dello  scatto; 

R  il  ^inetto; 

8  l'incavo  di  sicurezza  del  grilletto  :  La  per  iscopo  di  permettere  che 
il  grilletto  possa  operare  solo  quando  la  leva  è    completamente   chiusa; 

U  Tapertura.di  caricamento; 

V  la  copiglia  per  chiudere  il  meccanismo; 

Y  il  foro  indicatore:  per  mezzo  di  due  lettere  F  e  S  [fuoco  e  sicu- 
rezza), che  ivi  appaiono,  si  può  conoscere  quando  il  fucile  è  armato  o  di- 
sarmato ; 

I,  2,  3,  4,  5,  numeri  segnati  presso  il  fianco  sinistro  del  serbatoio: 
fra  questi  numeri,  quello  che  è  visibile  all'esterno  indica  il  numero  delle 
cartucce  contenute  nel  serbatoio. 

Quest'arma  si  può  impiegare  a  ripetizione  od  a  caricamento  succes- 
sivo; ciò  che  si  ottiene  dando  una  posizione  determinata  all'arresto  di 
ripetizione.  Le  varie  operazioni  per  eseguire  la  carica  e  lo  sparo  si  suc- 
cedono nel  seguente  modo. 

Supponendo  che  il  fucile  sia  stato  sparato,  si  abbassa  la  leva:  con  ciò 
viene  lanciato  fuori  il  bossolo.  Si  colloca  una  cartuccia  nella  camera  e 
si  alza  la  leva:  con  tale  movimento  la  cartuccia  viene  introdotta  in- 
tieramente nell'arma,  il  meccanismo  viene  ermaticamente  chiuso,  l'estrat- 
tore afferra  il  fondello  della  cartuccia  e  il  percussore  si  arma.  Allora  è 
possibile  sparare  operando  sul  grilletto. 

Volendo  far  uso  della  ripetizione,  le  operazioni  della  carica  si  riducono 
ad  abbassare  e  sollevare  la  leva. 

Dagli  esperimenti  fòtti  dalla  commissione  risulta  che,  caricando  colpo 
per  colpo,  si  possono  sparare  38  colpi  in  un  minuto. 

La  lunghezza  della  canna  è  di  0,75  f»;  il  calibro  di  0^',30  =  7,62  fnm\ 
il  peso  totale  dell'arma  di  circa  4  Kg, 

La  carica  è  di  2  ^  di  polvere  senza  fumo,  fabbricata  dalla  stessa  so- 
cietà Savage,  in  modo  speciale,  senza  l'impiego  di  nitroglicerina.  Con 
essa  si  dà  la  velocità  iniziale  di  600  m  :  il  punto  in  bianco  è  &  distanza 
di  250  m. 

Sembra  che  a  900  m  questo  lucile  si  sia  dimostrato  superiore,  tanto 
al  Krag-J5rgensen,  del  quale  è  già  armato  l'esercito,  quanto  al  Lee  col 
quale  venne  armata  la  marina  degli  Stati  Uniti.  Come  si  sa,  ed  è  da  tutti 
riconosciuto,  il  più  gprande  inconveniente  di  questo  armamento  consiste 
nella  differenza  dei  calibri  di  questi  fucili,  essendo  il  calibro  del  primo 
di  7,62  mm  e  quello  del  secondo  di  6  mm,  per  cui  sarebbe  desiderabile 
che  un  fucile,  più  perfezionato,  venisse  sostituito  ad  entrambi. 


Mortaio  1 
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NUOVI  MATERIALI  D'ARTIGLIERIA  ADOTTATI  IN  RUSSIA. 


Dalle  Mittheilungen  uber  Gegenstànde  des  Artillerie-und  Q-enie-  Wesens 
togliamo  i  seguenti  brevi  cenni  descrittivi  circa  alcuni  materiali  d'arti- 
glieria, recentemente  adottati  in  Ruasia. 

Mortaio  leggiero  da  23  cm.  — Con  Prikas  n.  196,  del  2  novembre  1896, 
fu  modificato  il  paiuolo,  introdotto  in  servizio  nel  1893,  per  il  mortaio 
leggiero  da  23  em^  incavalcato  su  affusto  con  sotto-aflfUsto.  Le  flg.  1«  e  2" 
della  tav.  1  rappresentano  il  paiuolo  modificato. 

Con  altro  Piikas,  di  pari  data,  le  tavole  di  costruzione  provvisorie  del 
mortaio  leggiero  da  23  e/»,  pubblicate  nel  1892,  furono  sostituite  da  ta- 
vole di  costruzione  definitive.  Da  queste  la  struttura  della  bocca  da 
fuoco  risulta  com'è  indicato  nelle  fig.  3",  4^,  5»  e  6«  della  tavola  sud- 
detta. 

La  lunghezza  totale  del  mortaio  è  di  1752  mm  -  7,7  calibri;  il  numero 
delle  righe  è  di  52;  la  rigatura  è  mista,  si  compone  cioè  di  un  primo 
tratto,  lungo  1022  mm^  a  passo  progressivo  (parabolico)  e  di  un  secondo 
tratto,  lungo  150  mm^  a  passo  e  istante.  L'inclinazione  iniziale  delle  righe 
è  di  5^16'  e  quella  finale  di  11** 50'.  Il  peso  della  bocca  da  fuoco,  com- 
preso l'otturatore,  è  di  1771  kg. 

Quadrante  a  liveUo  con  specchio.  —  Per  fkcilitare  ai  puntatori  il  punta- 
mento col  quadrante  delle  bocche  da  fuoco  incavalcate  su  affusti  alti  e 
poste  dietro  parapetti,  e  perchè  i  puntatori  stessi,  durante  le  operazioni 
che  devono  compiere,  possano  tenersi  maggiormente  al  coperto,  con  Prikas 
n.  212  del  30  novembre  1895,  fu  determinato  che  i  quadranti  allivello 
siano  provvisti  di  uno  specchio.  Nella  fig  7»  della  tavola  sopra  citata  si 
vede  come  tale  specchio  è  applicato  allo  strumento. 

A  fusto  a  perno  centrale  per  cannoni  leggieri  da  campagna.  —  Questo 
affusto,  sul  quale  s'incavalcano  i  cannoni  leggieri  da«x:ampagna  che  ser- 
vono per  il  fiancheggiamento  degli  intervalli  nelle  piazze  forti,  fu  pro- 
posto dal  colonnello  Durlacher  e  fu  adottato  con  Prikas  n.  223  del  14 
dicembre  1895.  Esso  è  rappresentato  nelle  figure  della  tavola  II,  dalle 
quali  se  ne  rilevano  i  particolari  di  costruzione.  Il  suo  ginocchiello  è  di 
1,3  m;  il  suo  peso  complessivo,  compreso  il  rocchio,  è  di  77(f  kg;  il  roc- 
chio pesa  164  kg. 

Il  settore  verticale  di  tiro  concesso  dall'affusto  si  estende  da  —  5^^  a 
-|-10^ 
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Paiuolo  per  il  mortaio  leggiero  da  2i  cm,  —  La  tavola  III  rappresenta 
il  paiuolo  adottato,  con  Prihas  n.  91,  in  data  20  dicembre  1895,    per  il 
mortaio  leggiero  da  21  cm. 
Questo  paiuolo  si  compone  delle  seguenti  parti  : 
10  travicelli  A  delle  dimensioni  di  305  ^(^  \x>  y(^  \^  tm  \ 
1  battente  B  delle  dimensioni  di  305  X  1^  X  ^^  ^'^'» 
6  dormienti  lunghi  C  delle  dimensioni  di  488  X  ^^  X  1^  ^^  5 
4  dormienti  corti  D  delle  dimensioni  di  348  X  1^  X  15  cm\ 
4  mozzature  di  dormiente  B  delle  dimensioni  di  91  X  ^^  X  ^^  ^*^  » 
21  tavoloni  F  delle  dimensioni  di  305  X  ^3  X  7,6  cm; 
81  chiodi; 
1  piastra  del  perno  H  coi  rispettivi  chiodi  per  assicurarla    al    pa- 
iuolo; 
1  chiavarda  /  col  relativo  dado. 
Il  peso  del  paiuolo  completo  è  di  1*722  kg. 


DVTI  SUI  FUCILI  IN  SERVIZIO  NEI  PRINCIPALI  ESERCITI. 

Il  tenente  svizzero  dott.  Reintold  Giinther  pubblica  nella  Internationale 
Bevue  lo  specchio  che  qui  appresso  riproduciamo,  nel  quale  lia  raccolto 
i  dati  più  importanti  relativi  ai  fucili  in  servìzio  nei    principali  eserciti. 

Abbiamo  procurato  di  rendere,  per  quanto  ci  fu  possibile,  completo 
tale  specchio,  aggiungendovi  il  fucile  giapponese  da  8  mm^  M.  1889,  si- 
stema Murata,  nocche  parecchi  dati  che  mancavano  neiroriginale.  Altri 
dati  abbiamo  corretti,  valendoci  delle  notizie,  che  ci  sembravano  più 
esatte,  già  riportate  nella  nostra  Rivista  o  contenuta  in  altre  pubbli- 
cazioni. 

Crediamo  necessario  osservare  inoltre  che,  secondo  informazioni  re- 
centi, in  Norvegia  fu  decisa»  e  forse' è  già  avvenuta,  Tadozione  di  un 
fucile  a  ripetizione  da  6,5  mm  sistema  Krag-Jorgensen,  di  costruzione  si  - 
mile  a  quello  in  servizio  neiresercito  danese  (1). 

Anche  la  Svezia,  a  quanto  pare,  adotterà  fra  breve  un  nuovo  fucile 
da  6,5  mmy  sistema  Mauser  (2). 

ot. 


(1)  Alcuni  dati  relativi  a  quest'arma  si  trovano  in  questa  Rivi&la,  anno  1891,  vo- 
lume III,  pag.  151  ed  anno  18^,  voi.  I,  pag  159,  nello  studio  del  tenente  OTTOLBNani, 
intitolato:    Uno  sguardo  alVarmamenlo  portatile  europeo. 

(2)  V. Rivista,  anno  1895,  voi.  IV,  pag.  517. 
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CANNONE   SPAGNUOLO  DA  MONTAGNA    A   TIRO   RAPIDO. 


Il  Governo  spaf^nuolo  ha  recentemente  comprato  dalla  casa  Krupp  un 
<5erto  fumerò  di  cannoni  da  montag'na  a  tiro  rapido  per  impiegarli  nella 
guerra  di  Cuba. 

Riportiamo  dal  Memorial  de  arti/feria  ì  seguenti  cenni  relativi  a  questa 
bocca  da  fuoco,  al  suo  materiale,  al  tiro,  ecc. 

Cannone. 

lì  cannone  (fig.  l'S  6^,  7"  e  8")  del  calibro  di  7,5  cm  è  di  acciaio,  a  ri^- 
tura  progressiva,  munito  della  chiusura  a  cuneo  Krupp  modificata  in 
modo  da  servire  per  il  caricamento  rapido  e  per  Timpiego  del  cirtoccio 
metallico.  L'otturatore  contiene  nel  suo  interno  il  meccanismo  di  per- 
<;u8SÌone  che  si  arma  automaticamente  quando  vien  girato  il  manubrio 
per  aprire  la  culatta;  si  fa  scattare  il  percussore  mediante  una  cordicella 
<iji  sparo.  Vi  è  inoltre,  per  i  bossoli  dei  cartocci  sparati,  un  estrattore  che 
entra  in  azione  quando,  per  aprire  la  culatta,  il  servente  di  ciò  incaricato 
tira  a  sé  il  cuneo  deirotturatorè. 

Affusto, 

L'affusto  (fig  6",  7*^,  9",  10*  e  11®)  è  interamente  d'acciaio,  fatta  eccezione 
per  le  ruote-  sue  caratteristiche  essenziali  sono: 
1*  la  coda  separabile  dal  corpo  d'affusto; 

2'  un  freno  pel  rinculo,  costituito  da  un  vomere  di  coda  che  s'in- 
-castra  nel  suolo  e  da  un  sistema  di  molle  Belleviile  ; 

Bo  un  blocco  di  acciaio  distinto  dal  corpo  d'affusto,  che  porta  le 
orecchioniere  ed  è  girevole  attorno  ad  un  perno  verticale  per  il  punta- 
mento in  direzione  del  pezzo. 

L'affusto  si  scompone  pel  someggio  in  4  parti,  cioè:  il  corpo  d'affusto 
con  le  orecchioniere,  la  coda,  la  sala  e  le  ruote;  senza  contare  la  timo- 
nella che  costituisce  un'appendice  del  sistema. 

Il  corpo  d'affusto  (fig.  6',  7*  e  Q'*)  è  formato  da  una  lamiera  foggiata  ad 
LJ  cogli  orli  ripiegati  esternamente  ad  angolo  retto:  in  esso  si  osserva 
principalmente  : 

verso  la  sua  estremità  posteriore,  un  calastrello  orizzontale  nel  quale 
«ono  praticate  due  feritoie  ;  due  orecchiette  facenti  parte  della  coda  pas- 
sano entro  le  feritoie  e  vi  sono  fissate  ciascuna  con  una  robusta  chia- 
Tetta  che  è  unita  al  calastrello  mediante  una  catena; 
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davanti  al  calastrello,  una  chiavarda  che  va  da  un  fianco  all'altro 
del  corpo  d'affusto  e  serve  d'appoggio  ad  un  incavo  semicircolare  che  la 
coda  presenta  anteriormente  nella  sua  parte  inferiore; 

Tapparecchio  di  punteria  in  elevazione:  è  costituito  da  una  vite 
doppia,  da  una  ruota  dentata  conica  che  serve  da  chiocciola  alla  vite 
esterna  e  da  un  sistema  d'ingranaggi  mediante  il  quale,  il  movimento  è 
trasmesso  da  un  volantino  situato  sul  fianco  esterno  dell'afibsto  alla 
suddetta  ruota  dentata: 

r  apparecchio  di  punteria   in    direzione,  per  piccoli  spostamenti  del  . 
pezzo:  è  costituito  semplicemente  ^a  una  vite   che  ha  la  sua  chiocciola 
in  uno  zoccolo  fisso  al  fianco   sinistro    del   corpo   d'ofiusto  e  si^  attacca 
con    la   sua   estremità   al    fianco    sinistro  del  hlocco  che  porta  le  orec- 
chioniere  : 

un  calastrello  orizzontale  presso  la  testata  anteriore  del  corpo  di 
affusto,  il  quale  oltre  a  collegare  i  fianchi  serve  anche  come  piano  d'ap- 
poggio al  blocco  delle  orecchioniere :  presenta  un  foro  perii  perno  delle 
orecchioniere  stesse: 

finalmente  verso  la  estremità  posteriore,  tre  maniglie,  due  laterali 
ed  una  in  testata. 

Il  blocco  delle  orecchioniere  fucinato  a  forma  di  LI  porta  superior- 
mente le  orecchioniere  nelle  quali  il  connone  è  assicurato  mediante  so- 
praorecchioni  :  dal  fondo,  sporge  inferiormente  un  cilindro  cavo  che  co- 
stituisce lasse  di  rotazione  del  blocco  e  attraversa  il  calastrello  orizzon- 
tale e  il  fondo  del  corpo  d'afifbsto:  sotto  a  questo  è  attraversato  da  una 
chiavetta  che  serve  così  a  riunire  il  blocco  al  corpo  d'affusto. 

Sul  fianco  sinistro  del  blocco  è  fissata  una  piastra  la  quale  inferior- 
mente è  unita  mediante  un  perno  all'estremità  della  vite  del  congegno 
di  punteria  in  direzione:  al  pezzo  vengono  cosi  comunicati  degli  sposta- 
menti azimutali  che  però  sono  limitati  a  2^,5  verso  sinistra  e  1^,5  verso 
destra,  da  due  denti  d'arresto  disposti  lateralmente  sul  calastrello  oriz- 
zontale del  corpo  d'affusto. 

La  coda  (fig.  6',  7»  e  10")  è  formata  dlt  una  lamiera  piegata  nello  stesso 
modo  di  quella  del  corpo  d'afi'usto,  ma  di  sagoma  più  stretta,  in  modo 
da  potere  essere  introdotta  nel  corpo  stesso:  in  (Rsa  si  osserva: 

nella  parte  inferiore,  anteriormente,  una  scanalatura  rivestita  da  una 
lamiera  simicilindrica  che  è  fissata  con  chiodi  ribaditi;  questa  scana- 
latura prende  appoggio  sulla  chiavarda  già  accennata  che  traversa  il 
corpo  d'afflisto; 

due  rinforzi  tassati  con  chiodi  ribaditi  sui  fianchi  della  coda:  portano 
le    due  orecchiette  che  servono  ad  unire  la  coda  al  corpo  d'afi'usto; 

due  calastrelli  verticali,  i  quali  oltre  che  rinforzare  il  sistema,  costi- 
tuiscono  un  cassettino  utilizzato  per  riporti  alcuni  acceBsori:  il   cassel- 
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tino  è  provvisto  dì  coperchio:  il  calastrello  posteriore  presenta  un  foro 
entro  cui  passa  e  può  scorrere  Tasta  su  cut  sono  investite  le  molle  di- 
scoidali del  freno; 

il  freno  a  vomere  e  molle:  il  vomere  è  costituito  da  una  pala  che  si 
incastra  nel  suolo  e  da  tre  orecchiette:  di  queste,  le  due  esterne,  sono 
attraversate  da  una  chiavarda  a  manig^lia  che  attraversa  anche  i  due 
fianchi  della  coda  e  costituisce  Tasse  di  rotazione  del  vomere  al  momento 
dello  sparo;  Torecchietta  centrale  appoggia  contro  l'estremità  di  un'asta 
sulla  quale  è  investito  un  sistema  di  molle  Bell  eville  :  tale  asta  alla  sua 
estremità  anteriore  porta  una  avvitatura  con  dado  per  mantenere  le  molle 
discoidali  a  contatto  fra  loro;  Testremità  posteriore  appoggia  contro 
l'orecchietta  centrale  del  vomere,  in  modo  che  al  momento  del  rinculo 
Tasta  è  spinta  innanzi  penetrando  nel  casse ttino  attraverso  il  calastrello 
posteriore  e  le  molle  sono  compresse  : 

finalmente,  verso  la  estremità  posteriore,  due  maniglie  ed  altre  parti 
accessorie  che  servono  per  fissare  la  manovella  di  mira  e  la  timonella, 
per  collocare  più  in  alto  il  vomere  durante  il  someggio,  ecc. 

La  sala  (fig.  11*)  passa  attraverso  i  fianchi  del  corpo  d'affusto,  fra  l'ap- 
parecchio di  punteria  in  elevazione  e  il  blocco  delle  orecchioniere  :  un 
dente  che  sporga  dal  fianco  sinistro  deU'afi'usto  s' incastra  nella  sala  e  la 
mantiene  fissa  nella  dovuta  posizione. 

La  Sila  ha  una  parte  dipinta  in  bianco  e  una  riga  nera  anteriormente, 
indicazioni  che  servono  a  mostrare  a  prima  vista  il  modo  con  cui  deve 
essere  introdotta  nell'affusto. 

Le  ruote  (fig.  6"  e  11*)  sono  composte  ciascuna  di  12  razze  di  legno,  3 
gavelli  di  legno  (segati  dritti  e  poi  curvati),  un  mozzo  di  acciaio  un  cer- 
chione di  acciaio  pudellato.  È  notevole  il  modo  con  cui  sono  allogate  le 
razze  e  che  permette  faciKnente  la  sostituzione  di  una  razza  rotta  :  le  due 
piastre  che  formano  il  mozzo  presentano  12  salienti  nella  direzione  dei 
raggi  della  ruota  in  modo  da  determinare  altrettanti  incastri  per  una 
delle  estreìnità  delle  razze  :  Taltra  estremità  non  è  fissata  direttamente 
al  gavello  ma  entra  per  7  o  8  mm  in  un  cappelletto  di  acciaio  che  ab 
braccia  il  gavello  e  vi  è  fissato  con  3  viti.  Ogni  razza  è  unita  al  mozzo 
mediante  una  chiavarda,  sopra  una  delle  estremità  della  quale  si  avvita  il 
dado  che  serve  a  stringere  fra  loro  le  due  piastre  del  mozzo. 

Munizioni. 

Il  cannone  lancia  i  tre  proietti,  granata  (con  spoletta  a  percussione), 
shrapnel  (con  spoletta  a  doppio  effetto)  e  scatola  a  metraglia.  I  proietti 
sono  uniti  al  relativo  bossolo  metallico  :  per  i  particolari  di  costruzione 
e  per  T  insieme  del  cartoccio,  vedansi  le  fig.  2*,  S»,  4^,  5"  e  7'*'  e  i  dati 
numerici  riportati  più  sotto. 
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Someggio. 

Pel  trasporto,  il  materiale  sopra  descritto  va  diviso  fra  4  muli,  più  quelli 
occorrenti  per  le  muDizioni:  il  1^  mulo  porta  il  cannone;  nelle  marce  fuori 
della  presumibile  zona  di  combattimento  si  può,  per  alleggerirlo,  tog'liere 
l'otturatore  al  cannone  facendolo  trasportare  da  un  altro  quadrupede  ; 
il  2°  mulo  porta  il  corpo  d'  affusto  :  è  questo  il  carico  più  pesante  e  al 
tempo  stesso  più  incomodo  per  l'altezza  alla  quale  si  trova  il  suo  centro 
di  gravità;  per  alleggerirlo,  si  potrà  nelle  condizioni  suaccennate  sepa- 
rare il  blocco  delle  orecchioniere  dal  corpo  d'affusto  ;  il  3<>  mulo  porta 
la  coda  dell'affusto  e  la  timonella  :  sembrerebbe  più  conveniente  togliere 
dal  suo  carico  la  timonella  che  è  causa  di  imbarazzo  e  di  ritardo  quando 
si  vuol  scaricare  e  comporre  l'affusto;  il  4<'  mulo  porta  la  sala  e  le  ruote; 
vengono  in  seguito  i  muli  porta  munizioni,  ognuno  dei  quali  porta  2  co> 
fani  con  6  colpi  ciascuno 

Il  basto  è  lo  stesso  per  tutti  i  muli,  ma  a  seconda  del  carico  vi  si  ag- 
giunge una  speciale  armatura. 

Esso  è  formato  (flg.  8"  a  12")  da  due  fusti  d'acciaio  temprato  e  ri- 
cotto fucinati  a  stampo,  riuniti  e  mantenuti  alla  dovuta  distanza  da  due 
tavole  di  legno  di  faggio  convenientemente  curvate  :  i  fusti  e  le  tavole 
sono  uniti  fra  loro  mediante  chiavarde;  il  fusto  anteriore  è  alquanto 
più  piccolo  del  posteriore  per  adattarsi  alla  forma  dell'  animale  ;  sulla 
parte  superióre  del  basto,  inchiodata  agli  orli  delle  tavole,  si  trova  una 
striscia  di  grosso  cuoio  fortemente  tesa. 

L'imbottitura,  di  paglia,  è  unita  al  basto  per  mezzo  di  coregge. 

Sui  fusti  e  sulle  tavole  si  osservano  diversi  g'anci,  feritoie,  fori  per  il 
passaggio  dì  cinghie,  ecc. 

Le  armature  che  si  aggiungono  ai  basti  per  facilitare  il  caricamento 
del  Cannone  e  delle  diverse  parti  dell'affusto  sono  di  acciaio  fucinato  a 
stampo  :  quella  che  serve  pel  cannone  (fig.  8*)  è  formata  da  due  fianchi 
che  portano  le  orecchioniere  e  da  due  testate  sulle  quali  appoggiano  la 
volata  e  la  culatta  del  pezzo  e  che  si  adattano  sui  fusti  del  basto:  queste 
4  parti  riunite  fra  loro  con  chiodi  ribaditi  formano  un  insieme  unico  e 
rigido  che  si  fissa  al  basto  mediante  chiavarde.  Le  armature  per  le  di- 
verse parti  dell'affusto  sono  invece  formate  da  due  parti  che  vengono 
separatamente  applicate  e  fissate  sui  fusti  del  basto.  Pel  caricamento  dei 
cofani  non  occorre  nessuna   armatura. 

Per  scaricare  il  materiale  che  costituisce  il  pezzo  e  mettere  questo  in 
batteria  occorrono  85":  per  scomporlo  e  ricaricare  il  materiale  occorrono 
55":  è  probabile  che  con  un  personale  bene  istruito  e  pratico  questo 
tempo  potrà  essere  anche  più  breve. 
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Tiro. 


Sono  state  fatte  esperienze  con  cariche  di  170  e  190  gr  di  polvere 
senza  fumo  W.  P.  C./89  (2X2X'/i)-  *^^®  quali  corrispondono  rispetti- 
vamente velocità  iniziali  di  275  e  300  m,  con  pi*essioni  medie  di  1642  e 
1928  kg  al  cmq.  Si  è  però  avuto  a  verificare  che  con  quest'ultima  carica 
l'affusto  si  trova  sottoposto  ad  un  tormento  eccessivo,  senza  che  si  rag- 
giungano in  compenso  notevoli  vantaggi  balistici  :  specialmente  poi  si  è 
osservato  che  si  manifestava  una  tendenza  del  pezzo  a  ribaltarsi  lateral- 
mente, quando  si  sparava  con  grandi  angoli  di  elevazione  e  Tasse  del 
cannone  si  trovava  spostato  rispetto  a  quello  dell'affusto  pel  puntamento 
laterale  È  stata  quindi  riconosciuta  la  convenienza  di  escludere  la  ca- 
rica magg:iore.  Con  la  carica  minore  l'affusto  resiste  bene  alTazione  dello 
sparo  e  presenta  le  necessarie  garanzie  di  stabilità. 

Durante  il  tiro,'  sia  quando  il  vomere  è  stato  incastrato  nel  terreno 
prima  d'incominciare  il  fuoco,  sia  quando  è  incastrato  per  effetto  dei 
primi  colpi,  le  molle  discoidali  operano  come  ricuperatori  della  forza 
viva  di  rinculo  per  riportare  il  pezzo  nella  primitiva  posizione;  per  pun- 
tarlo di  nuovo  in  direzione,  se  non  è  sufficiente  l'apparecchio  di  punteria 
si  potrebbero  spostare  le  ruote,  ma  sarà  invece  più  conveniente  dar  di 
nuovo  approssimativamente  la  direzione  al  pezzo  muovendo  la  coda  del- 
l'affusto; così  nei  successivi  spari  si  va  formando  un  solco  trasversale  dì 
ampiezza  sufficiente  per  eseguire  facilmente  il  puntamento  durante  tutto 
il  tempo  del  fuoco. 

Quantunque  le  tavole  di  tiro  si  estendano  fino  alla  distanza  corrispon- 
dente ad  una  elevazione  di  20^,  (3900  m),  la  costruzione  dell'affusto  per- 
mette al  pezzo  soltanto  l'elevazione  di  15°  30'  corrispondente  alla  di- 
stanza di  2900  m:  si  può  però  tirare  a  distanze  maggiori  interrando  la 
cotla:  in  terreno  molle,  premendo  sul  vomere  si  raggiungono  17"  a  18" 
e  col  procedere  del  fuoco  anche  un'elevazione  maggiore.  Quando  il  ter- 
reno troppo  dun)  non  permette  al  vomere  d'incastrarvisi,  può  essere  ne- 
cessario toglierlo  per  non  limitare  di  troppo  la  possibile  gittata;  senza 
il  vomere  e  se  non  si  dispone  di  alcun  altro  mezzo  per  frenare  il  rin- 
culo, fiuesto  può  giungere  fino  a  8  w,  ciò  eh©  costituisce  un  inconve- 
niente, sia  per  la  celerità  del  tiro,  sia  rispetto  alle  condizioni  del  terreno 
nel  quale  questo  materiale  sarà  il  più  sovente  impiegato. 

Quanti)  alla  celerità  del  tiro,  la  casa  costruttrice  del  materiale  indi- 
cherebbe come  massima  possibile,  da  mantenersi  per  qualche  minuto, 
quella  di  6  colpi  al  minuto,  a  granata  o  shrapnel,  e  10  colpi  al  minuto 
a  metraglla.  Effettivamente  nei  tiri  di  esperienza  si  eseguirono  delle  serie 
di  10  colpi  in  terreno  ordinario,  con  la  celerità  di  3  colpi  al  minuto  a  gra- 
nata o  a  shrapnel  :  con  questo  ultimo  proietto  però,  le  spolette  erario 
preventivamente  graduate  e  al  momento  di  caricare  si  atrgiungeva  soltanto 
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l'innesco.  Nel  tiro  a  metraglia  si  raggiunse  la  celerità  di  7  */*  colpi  al 
minuto. 

I  risultati  ottenuti  nelle  prove  di  precisione  differirono  poco  da  quelli 
indicati  nelle  tavole. 

A  2200  m  tirando  contro  tre  file  di  bersagli,  con  10  colpi  a  granata  si 
ottennero  99  punti  colpiti  e  con  10  colpi  a  shrapnel  (uno  dei  quali  non 
esplose)  718  punti  colpiti  ben  ripartiti. 

Col  tiro  a  mitraglia  furono  eseguite  serie  di  tiro  fino  a  450  m  di  di- 
stanza e  si  ebbero  le  pallette  sparse  sopra  una  zona  assai  estesa  e  ben 
ripartite:  il  maggiore  effetto  si  ottenne  a  300  m. 

Dati  numerici  relativi  al  materiale  • 

Cannone. 

Calibro mm       75 

Lunghezza  totale  del  cannone \ 

(  calibri     11 

Lunghezza  deiranima ' mm  655 

Lunghezza  della  parte  rigata »  457 

Numero  delle  righe »  28 

Profondità  delle  righe. »  0,75 

Larghezza  delle  righe »  5,92 

Larghezza  dei  pieni * »  2,50 

Diametro  fra  i  pieni »  75 

Diametro  fra  le  righe '.    .    .    .  »  76,5 


Passo  iniziale  delle  righe \  ,  ,^              ' 

(  calibri  45              \ 

Passo  finale  delle  righe ;  ,..    .  «i^ 

/  calibri  25 

Lunghezza  della  linea  di  mira mm  525 

Capacità  della  camera  a  polvere dm^  0,55 

Capacità  dell'anima »  2,9^ 

Peso  totale  del  cannone  col  l'otturatore Iig  106 

Preponderante »  18 

A  fusto. 

Peso  deirafi\isto  con  la  sala  e  le  ruote kg  282 

Peso  dell'affusto  col  cannone »  388 

Peso  del  corpo  d'affusto  senza  sala »  110 

Peso  della  coda »  78 

Peso  della  sala  con  accessori »>  26 

Peso  di  una  ruota »  34 

Peso  della  timonella »  19 
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LuDjfhezza  del  corpo  d*aff\i8to nitn  985 

Lunghezza  della  coda »  11*75 

Lunghezza  della  sala »  1081 

Altezza  dellasse  deiranima  quando  il  cannone  è  in  batteria.      »  635 

Diametro  della  ruota »  800 

Carreggiata  deiraffusto »  830 

\    verticale      da  +20»  a  —  10' 
/    orizzontale  da  4*  1°>5  a  —  2^,5 

Cofani  di  munizioni. 

Lunghezza  del  cofano fnm  447 

Larghezza »  241 

Altezza »  373 

Peso  di  un  cofano  vuoto kg  14 

Numero  delle  cariche  di  un  cofano 6 

Peso  delle  munizioni  contenute  in  un  cofano A^  41,70 

Peso  di  un  cofano  pieno »  55,70 

Munizioni. 

Peso   di  un  proietto  (granata  o  shrapnel)  carico  e  munito  di 

spoletta * kg  6 

.      j.            .                                        (granata          »  0,155 

Peso  della  carica  di  scoppio <    ,           ,  rJr.nr^ 

^^                                        {  shrapnel        »  0,090 

Numero  delle  pallette  contenute  in  un  shrapnel 225 

Peso  di  una  palletta  di  shrapnel kg  0,011 

Peso  della  spoletta              .       ^    ^  percussione  per  granata   .      »  0,125 

'                    '    *    '     *  /    a  doppio  effetto  per  shrapnel      »  0,460 

Numero  delle  pallette  della  scatola  a  metraglia 310 

Peso  di  una  palletta  della  scatola  a  metraglia kg  0,016 

Peso  della  carica »  0,166 

Peso  del  bossolo »  0,750 

Peso  del  cartoccio  completo  (granata  o  shrapnel) »  6,950 

Peso  del  cartoccio  completo  (metraglia) »  7,450 

Dati  relativi  al  tiro. 

Velocità  iniziale       m  275 

Angolo  di  rilevamento 32' 

Forza  viva  iniziale tm  23,14 

Forza  viva  iniziale  per  kg  di  peso   del  pezzo   (cannone  e  af- 
fusto)       kgm  59,06 

Distanza  corrispondente   alla  massima  durata   della  spoletta 

dello  shrapnel m  3570 
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'    Velocità 

Dimensioni  della  striscia  contenente 
il  50  Vo  dei  colpi 

Dintfl.nzii. 

di 
elevazione 

di 
caduta 

restante 

Altezza 

Larghezza 

Profondità 

m 

m 

M 

« 

m 

500 

V  19' 

20  3' 

262 

0,4 

0,3 

11        ■ 

1000 

30  22' 

4M  9' 

250 

1 

0,T 

13 

1500- 

5' 39' 

()"  51' 

239 

1,9 

1.4 

16 

2000 

8"  10' 

9«46' 

229 

3,4 

2,3 

20 

•2500 

10°  55' 

13°  2' 

220 

5,8 

3,5 

25 

3000 

13°  56* 

16°  46^ 

212 

9,7 

4,9 

82 

3500 

17M9' 

21"  1' 

206 

15,8 

(5,7 

42 

3900 

20O  21' 

24  '  49' 

202 

8,3 

50 

? 

LA  CURA  DEGLI  INDIVIDDI 
COLPITI  DA  SCARICHE  ELETTRICHE. 


A  cagione  del  grande  sviluppo  dato  oggidì  alle  applicazioni  dell'elei- 
tricità,  le  disgrazie  prodotte  dalle  scariche  elettriche  diventano  di  giorno 
in  giorno  più  frequenti  :  è  quindi  importante  che  ognuno  sia  in  grado  di 
fornire  subito,  agii  individui  colpiti,  quei  soccorsi  intelligenti  ed  imme- 
diati che  la  gravità  del  caso  richiede.  Riusciranno  quindi  utili  le  se- 
guenti prescrizioni  che  togliamo  da  un  articolo  del  Cosmos, 

Le  esperienze  di  d^Arsonval  hanno  dimostrato  che,  generalmente,  Telet- 
tricità  produce  un  arresto  nella  respirazione  per  causa  di  una  specie  di 
commozione.  Non  prestando  in  tempo  le  cure  necessarie,  Tindividuo  col- 
pito da  una  scarica  elettrica  muore  per  asfissia,  sebbene,  nella  maggior 
parte  dei  casi,  sia  facile  richiamarlo  in  vita. 

Perciò  è  necessario  trattare  l'individuo  fulmin<ito  come  un  anìieg'ato: 
si  devono  cioè  slacciare  tutti  i  legacci  che  possono  impedire  la  circola- 
zione, fare  delle  frizioni  energiche  su  tutto  il  corpo,  attuare  la  respira- 
zione artificiale,  ecc.  Il  dottor  Laborde  ha  trovato  inoltre  un  mezzo  ancor 
più  semplice  per  giungere  al  medesimo  risultato,  quello  cioè  di  eseguire 
le  trazioni  ritmiche  della   lingua:    queste    trazioni,   continuate    con  me- 
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todo    1)  durante  un  certo  tempo,  hanno  prodotto  sovente  dei  richiami  in 
vita,  paragonàbili  a  vere  risurrezioni. 

Sono  queste  le  cure  immediate  da  applicarsi  a  chiunque  si  trovi  in 
stato  di  morte  apparente  per  cansa  dell'  elettricità,  qualunque  ne  sia 
rori(?ine.  Gli  altri  danni  prodotti  nellorgfanismo,  come  scottature,  para- 
lisi, contrazioni  (che  sono  gli  effetti  immediati  o  lontani  della  scossa), 
devono  andare  soggetti  ai  trattamenti  sintomatici,  speciali  per  tali  casi, 
ma  concedono  sempre  al  medico  di  arrivare  in  tempo:  non  abbiamo  dunque 
da  preoccuparcene. 

La  commozione,  ossia  l'eccitazione  dei  centri  nervosi,  non  è  il  solo  modo 
col  quale  Telettricità  possa  uccidere:  essa  esercita  anche  un'azione  sui 
tessuti  che  essa  più  o  meno  disorganizza,  e,  secondo  la  natura  delle  lesioni 
e  la  qualità  dei  tessuti  colpiti,  i  disordini  possono  diventare  irreparabili 
o  rapidamente  mortali:  di  questi  perciò  non  avremo  ad  occuparcene. 

Le  scariche  elettriche,  alle  quali  si  può  andar  soggetti  nelle  varie  in- 
dustrie, sono  prodotte  da  condensatori,  da  rocchetti  d'induzione,  da  cor- 
renti alternative  e  da  correnti  continue. 

Le  scariche  dei  condensatóri  possono,  sperimentalmente,  produrre  la 
morte  dei  piccoli  animali,  ma  nell'uomo,  la  scossa  e  le  contusioni  a  cui 
danno  origine,  sono  più  dolorose  che  gravi. 

I  grandi  rocchetti  d'induzione  producono  effetti  analoghi,  ma  più  grandi 
di  quelli  dei  condensatori.  Allorché  le  i^si  dello  stato  variabile  della  cor- 
rente sono  molto  frequenti  e  la  loro  azione  sull'organismo  è  alquanto 
prolungata,  la  convulsione  (ossia  il  tetano  che  esse  causano)  si  estende 
alla  maggior  parte  dei  muscoli  del  corpo,  ed  i  movimenti  respiratori  si 
trovano  molto  diminuiti  di  ampiezza,  e  possono  quasi  del  tutto  soppri- 
mersi. Inoltre,  una  convulsione  di  muscoli  molto  prolungata  ha  per  ef- 
fetto di  elevare  progressivamente  la  temperatura  del  corpo;  e  se  questa 
raggiunge  i  45<>,  la  sostanza  delle  fibre  muscolari  si  coagula  (come  lo  ha 
dimostrato  Claude  Bernard)  ed  il  cuore  cessa  in  tal  modo  di  funzionare. 
Si  comprende  come  tale  fenomeno  possa  prodursi  nell'uomo,  allorché,  per 
esempio,  le  mani  sono  costrette,  per  causa  della  convulsione  muscolare, 
a  stare  continuamente  a  contatto  coi  fili  conduttori  che  partono  dal  roc- 
chetto. 

Le  correnti  delle  macchine  dinamo- elettriche  producono    effetti    diffe- 
renti a  seconda  che  sono  alternative  o  continue. 

Le  correnti  alternative  producono  una  scossa  violenta,  un'eccitazione 
continuamente  rinnovabile  ma  hanno  il  vantaggio  sulle  correnti  continue 
di  non  produrre  azioni  elettrolitiche.  Esse  producono  la  morte  per  causa 
dell'interruzione  della  respirazione,  ma  sovente  la  morte  non  è  che  appa 
rente,  e,  mediante  cure  assidue  e  adatte,  si  possono  talvolta  ricondurre  alla 
vita  lo  vittime  di  simili  infortuni 

(1)  Irtfs  traclions    rylhìnées  de  la  lanyue.    Felix  Aloan,  ••diteur  ;  Paris,  1S94. 
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Ricordiamo  perciò  il  fatto  avvenuto  nel  1894  ad  un  operaio  elettricista, 
sopra  una  linea  a  correnti  alternative  (1):  mentre  eseg^uiva  la  posa  di  fili 
telefonici  a  Saint-Denis,  quest^operaio  fu  messo  accidentalmente  in  con- 
tatto coi  conduttori  di  una  corrente  alternativa,  in  modo  che  egli  rice- 
vette, durante  lo  spazio  di  parecchi  minuti,  una  corrente  di  4500  volt  e 
750  milli-ampère  ;  1^  corrente  si  era  formata  attraverso  il  suo  corpo, 
entrando  da  una^manó  ed  uscendo  da  una  natica,  in  corto  circuito.  Esso 
venne  facilmente  richiamato  in  vita  col  mezzo  delia  respirazione  '  artlfi> 
ciale:  due  ore  dopo  la  disgrazia,  egli  poteva  parlare;  nessun  particolare 
sconcerto,  dovuto  al  passaggio  della  corrente  attraverso  al  corpo,  si  ebbe 
a  verificare,  eccetto  alcune  scottature  nelle  parti  a  contatto  coi  fili  con- 
duttori. 

Nei  casi  prodotti  da  correnti  alternative  bisogna  cercare  di  strappare, 
dalle  mani  dell'individuo  colpito,  il  filo  che  egli  tiene,  suo  malgrado:  per 
far  ciò  bisogna  provvedersi  di  guanti  o  di  strumenti  con  manico  di  legno, 
evitando  di  afferrare  la  vittima  nelle  parti  del  corpo  che  potrebbero  es- 
sere umide.  Il  mezzo  più  semplice,  quando  sia  possibile,  è  quello  di  to- 
gliere la  corrente  mediante  interruttore,  o  tagliando  il  filo;  per  questa 
ultima  operazione  bisogna  '  servirsi  di  istrumènti  provvisti  di  manico  di 
legno,  oppure  maneggiare  gli  strumenti  con  panni    piegati  a  più  dóppi. 

Per  le  correnti  continue  si  usa  lo  stesso  trattamento,  badando  al  modo 
di  fkr  cessare  la  corrente,  poiché  in  tal  caso  è  Textra-corrente  di  rottura 
che  risulta  più  pericolosa:  si  eviterà  quindi  di  tagliare  bruscamente  il 
filo  od  i  fili  rimasti  in  contatto  della  vittima.  Perciò  in  alcuni  impianti 
SODO  già  adottate  tali  disposizioni  particolari  idonee  a  togliere  la  corrente 
senza  produrre  Textra  corrente  di  rottura;  in  mancanza  di  esse,  si  fer- 
merà la  macchina  generatrice,  rallentando  progressivamente  e  a  poco 
per  volta  la  sua  velocità  di  rotazione  ;  oppure  si  diminuirà  in  modo  pro- 
gressivo il  voltaggio  della  corrente,  mediante  resistenze  gradatamente 
aggiunte  o  coireseguimento  di  speciali  derivazioni.  Ma  tutte  queste  ope- 
razioni, che  conducono  airidentico  risultato,  non  possono  essere  ben  ese- 
guite che  da  persone  abituate  alla  manipolazione  degli  apparecchi  elettrici. 

Riassumendo:  tutte  le  volte  che  si  è  in  presenza  di  una  vittima  della 
elettricità,  si  deve  considerarla  come  un  annegato  e  procurare  (per  mezzo 
della  fiagellazione,  deireccitamento  della  pelle,  della  respirazione  artifi- 
ciale, e  specialmente  colla  trazione  ritmica  della  lingua)  di  risvegliarla 
da  una  sincope  che  simula  la  morte  e  potrebbe  esserne  la  causa;  se  la 
vittima  è  ancora  in  contatto  col  conduttori,  occorre  distaccamela,  iso- 
landola od  interrompendo  la  corrente  (ma  prendendo  speciali  precau- 
zioni nel  caso  di  correnti  continue).  p. 


(1)  D*ÀRS0NVAL.  Compie»  rendus  de  VAcadfimie  des  sciences,  81  mag(^io  1894. 
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AUSTRIA-UNGHERIA. 

Manovre  di  fortezza  a  Przemyel.  —  Alle  manovre  da  fortezza,  eseguite 
nello  scorso  meae  di  settembre  a  Przemysl  (Galtizia),  secondo  quanto  rife- 
risce la  Revue  du  cercìe  miliiaire,  si  è  voluto  dare  un  carattere  straor- 
dinario di  realtà,  facendo  fare  airartiglieria  i  tiri  a  proietto,  anzi  che  a 
sola  polvere,  come  fin  qui  si  è  usato  nelle  esercitazioni  di  tal  genere. 

L'Imperatore  assistette  ad  una  parte  delle  operazioni.  Il  giorno  li  setr 
tembre  furono  iniziati  i  lavori  di  difesa  e  di  attaccete  furono  continuati 
per  tutta  la  notte  successiva,  non  ostante  la  pioggia;  Tattaccaute  ebbe 
a  respingere  una  sortita.  Malgrado  queste  difficoltà,  il  12  mattina  le  bat- 
terie erano  ultimate  ed  i  pezzi  si  trovavano  a  posto,  pronti  a  far  fuoco. 

Nella  mattina  stessa,  le  truppe  dell'attacco  sgombrarono  il  terreno,  ed 
alle  8  la  difesa  apriva  il  fuoco  a  proietto  contro  le  opere  deirattaccante. 

A  mezzogiorno  si  cessò  il  fuoco  e  si  rilevò  che  il  tiro  aveva  avuto  un 
ottimo  risultato.  Le  osservazioni  durante  il  tiro  furono  fatte  con  Taiuto 
di  un  pallone. 

Alla  sera,  suirimbrunire,  l'Imperatore  assistette  al  tiro  a  proietto  da 
una  delle  opere  della  difesa  ;  ma,  a  causa  della  pioggia  insistente,  si  do- 
vette dopo  poco  cessare  il  fuoco. 

Il  giorno  13  (domenica)  le  truppe  furono  lasciate  riposare. 

Nella  mattina  del  14  llmperatore  fu  presente  ad  un  tiro  a  proietto 
deirattacco  contro  un'opera  di  fortificazione  permanente  difesa  da  batterie 
e  trincee  avanzate,  tiro  che  fu  terminato  a  mezzogiorno.  Si  pot-erono  al- 
lora rilevare  i  terribili  effetti  che  Tartiglieria  odierna  produce  sulle  co- 
struzionr  fortificatorie. 

Alla  sera  si  iniziarono  ì  lavori  di  approccio.  Avvennero  diversi  scontri 
di  fanteria  e  si  sperimentarono  diversi  sistemi  d'illuminazione. 

•Il  15  mattina  i  lavori  dell'attacco  furono  battuti  dall'artiglieria  della 
difesa,  che  per  questo  tiro  si  servì  tanto  delle  bocche  da  fuoco  con  istal- 
lazione fissa,  quanto  di  quelle  mobili. 

Rivista,  1896,  voi.  IV.  IO 
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Nella  notte  dal  15  al  16  entrambi  i  partiti  proseg^uirono  le  operazioni. 

Nella  mattina  del  16  Tattaocante  era  riuscito  a  distruggere  le  difese 
avanzate  ed  a  ridurre  al  silenzio  le  artiglierie  destinate  al  fiancheggia- 
mento deiropera  scelta  come  obbiettivo  di  attacco,  dando  poscia  l'assalto. 

L'Imperatore  fece  allora  cessare  la  manovra,  riunì  i  generali  ed  i  co- 
mandanti di  corpo  dei  due  partiti  ed  espresse  loro  la  sua  soddisfazione. 

Il  periodico  francese  nota  che  il  procedimento  seguito  in  questa  eser- 
citazione, per  permettere  all'arti glieria  di  eseguire  il  tiro  a  proietto,  non 
pbteva  consentire  di  farsi  un'idea  perfettamente  esatta  dei  risultati 
che  si  sarebbero  ottenuti  in  un  assedio  vero,  perchè  l'attaccante,  natu- 
rftlmente,  non  operava  sotto  il  fuoco  del  nemico;  ma  che  in  ogni  modo 
le  esercitazioni  così  condotte  non  possono  che  riuscire  molto  istruttive 
per  l'artiglieria.  Ciò  è  indubitabile;  difficilmente  però  le  condizioni  di 
una  'piazza  forte  permetteranno  di  eseguire  il  tiro  a  proietto,  massime 
cóntro  le  opere  permanenti,  ed  in  ogni  caso  i  danni  che  si  arrechereb- 
bero alle  fortificazioni  (tranne  che  si  tratti  di  opere  radiate)  non  sareb- 
bero certo  compensati  dai  vantaggi  che  si  ricaverebbero  per  l'istruzione 
del  personale.  ,  . 

FRANCIA. 


Nuovi  Regolamenti  in  oprto  di  preparazione,  H  revisione  o  di  studio.  — 

. .     ■  ■• 

La  Hevue  du  ce  relè  mìlitaire  annuncia  che  si  trovano  in  corso  di  prepa- 
razione,  d!  revisione  o  di  studio  i  seguenti  Regolamenti  ed  Istruzioni. 

In  preparazione.  —  Istruzione  sul  servizio  della  fanteria  in  campagna. 
^  Regolamento  sul  servizio  del  cannone  da'  95  corto  (sarà  distribuito 
alla  fanteria).  —  Nuova  edizione  del  corso  speciale  ad  uso  dei  sottuffi- 
ciali d'artiglieria.  —  Regolamento  sul  cannone  da  155  corto  su  |klfbsto- 
truc  e  su  affusto-pai  nolo.  —  Corso  speciale  ad  uso  dei  sottufficiali  del 
treno  (sarà  distribuito  alla  fanteria). 

'  In  revisione,  —  Istruzione  pratica  sul  servizio  della  cavalleria  in  cam- 
pagna. —  Corso  sugli  artifizi  da  guerra  ad  uso  degli  aspiranti  al  grado 
di  sotto -capo  artificiere. 

In  istudio.  —  Istruzione  sul  servizio  in  guerra  dell'artiglieria  da  cam- 
pagna. —  Istruzione  sul  servizio  dell'artiglieria  in  un  assedio.  —  Rego- 
lamento sul  servizio  delle  batterie  da  montagna,  tomo  II.  —  Regolamento 
sul  servizio  delle  bocche  da  fuoco  da  costa,  parte  1"  (titolo  5»),  parte  2\ 
e  parte  3*.  —  Regolamento  sul  servizio  del  treno,  parte  3".   —   Istru- 
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zf'one  speciale  per  il  trasporto  in  ferrovia  delle  truppe  d'artiglieria  da 
fortezza  e  del  materiale  d'assedio.  —  Istruzione  sulla  scomposizione,  ri- 
composizione e  conservazione  del  moschetto  Mod.  1892. 

Le||«  relativa  «I  ooiombl  viaggiatori.  —  Dalla  legge  22  luglio  1896  e 
dal  relativo  regolamento,  pubblicati  nel  Journal  Officici  togliamo  quanto 
segue  circa  le  prescrizioni  emanate  in  Francia,  relativamente  ai  colombi 
viaggiatori.  ,  , 

1.  Chiunque  intenda  aprire  una  colombaia  per  colombi  viaggiatori  deve 
ottenerne  in  precedenza  Tautoriizazione  del  prefetto  del  proprio  dipar- 
timento. 

2.  Chiunque  riceva,  a  titolo  permanente  o  transitorio,  dei  colombi  viag- 
giatori, deve,  entro  due  giorni,  farne  la  dichiarazione  al  sindaco,  indi- 
cando la  provenienza  dei  volatili. 

3.  Ogni  anno,  alla  data  stabilita  dal  ministero  deirinterno,  verrà  fatto, 
in  tutti  i  comuni,  il  censimento  dei  colombi  viaggiatori. 

4.  Saranno  punite  col  carcere  (da  3  mesi  a  2  anni)  quelle  persone 
che  avranno  impiegato  i  colombi  viaggiatori  per  relazioni  nocive  alla 
sicurezza  dello  Stato. 

5.  L'introduzione  nello  Stato  di  colombi  viaggiatori,  a  qualunque  im- 
piego siano  destinati,  non  è  autorizzata  che  per  le  specie  originarie  del 
paesi  che  usano  reciprocità  colla  Franci^.  Quest'introduzione,  nel  terri- 
torio francese,  non  potrà  avvenire  che  per  determinati  punti  della  ftt)ntiera. 

6.  Il  governo  potrà  proibire,  sulla  proposta  dei  ministri  della  guerra 
e  deirintemo,  ogni  importazione  di  colombi  stranieri,  e  vietare  qualsiasi 
movimento  di  colombi  viaggiatori  nell'interno. 

7.  Le  lanciate  di  colombi  viaggiatori  d'origine  o  di  provenienza  estere 
sono  proibite  :  nei  dipartimenti  di  fh>ntiera  terrestre,  nelle  zone  ove  tro- 
vansl  piazze  forti  terrestri  o  marittime,  e  nel  perimetro  di  protezione 
degli  stabilimenti  militari  e  marittimi. 

8.  Le  lanciate  di  colombi  viaggiatori  non  potranno  aver  luogo,  in  ogni 
dipartimento,  che  nelle  località  e  nelle  stazioni  che  saranno  a  tal  uopo 
destinate  dall'autorità  prefettizia,  e  sotto  la  sorveglianza  di  un  ufficiale 
della  polizia  giudiziaria,  delegato  dal  prefetto. 

GERMANIA. 

Regalmeiito  talla  velocipedit  milltara.  —  V  Armée  territoriale  informa, 
che  il  Ministero  della  guei^ra  di  Baviera  ha  pubblicato  un  regfolamento 
sul  servizio  della  velocipedia  nell'esercito.  Questo  regolamento  comprende 
sei  capitoli  che  trattano  del  maneggio,  della  ripulitura,  della  conserva- 


148  NOTIZIE 

zione  e  delle  riparazioni  delle  macchine,  delle  spese  che  queste  opera- 
ztonl  richiedono,  deiristruzione  del  velocipedisti;  del  loro  vestiario,  del 
loro  equipaggiamento,  del  loro  armamento  e  finalmente  del  loro  impiego. 

Pistoia  Ber§inann.  —  Si  legge  nel  Militar- Wochetiblatt  che  il  signor 
Bergmann  di  Gaggenau  (Baden)  ha  inventato  una  pistola  a  caricamento 
automatico,  che  sarebbe  destinata  a  sostituire  il  revolver. 

Questa  nuova  arma  sembra,  a  chi  la  esperimenta  per  la  prima  volta, 
un  po'  pesante  (forse  perchè  non  è  molto  bene  equilibrata);  in  realtà 
però  anche  il  modello  più  grande  di  essa,  quello  del  calibro  di  6,5  mm, 
è  più  leggiero  del  revolver  M.  1883,  regolamentare  per  gli  ufficiali  in 
Germania. 

Anche  sparando  molto  celeremente,  si  ottiene  colla  pistola  Bergmann 
una  grande  esattezza  di  tiro. 

La  pallottola,  rivestita  di  acciaio  con  nichelio,  benché  sia  poco  pesante, 
ha  una  notevole  forza  di  penetrazione. 

La  carica  è  costituita  di  polvere  senza  fumo.  , 

Naturalmente  non  si  potrà  dare  un  giudizio  esatto  sul  valore  pratico 
deirarma  che  dopo  estesi  esperimenti  ;  non  è  noto  se  questi  siano  già  stati 
eseguiti,  oppure  se  siano  progettati. 

Si  ritiene  tuttavia  utile^  scrive  il  foglio  tedesco,  richiamare  l'attenzione 
di  coloro  che  si  occupano  di  armi  da  fuoco  portatili  su  questa  nuova 
pistola,  per  la  cui  costruzione  Tinventore  ha  preso  la  privativa. 

Aeronave  Sciiwarz.  —  La  Allgemeine  Militar- Zeitung  riferisce  che  nel 
parco  della  sezione  aerostatica  militare  di  Berlino  si  stava  ultimando  nello 
scorso  mese  di  settembre  una  aeronave,  colla  quale  T  inventore  signor  Da- 
vide Schwarz  ritiene  di  aver  risolto  il  problema  della  dirigibilità. 

Tutte  le  parti  deirenorme  aerostato,  che  ha  le  dimensioni  di  un  grande 
piroscafo,  sono  fatte  di  leghe  di  alluminio,  che  costituiscono  un  segreto 
deir  inventore. 

Il  corpo  del  pallone  ha  la  forma  di  un  cilindro,  terminante  anterior- 
mente a  punta  conica,  per  diminuire  quanto  più  è  possibile  la  resistenza 
deiraria,  e  posteriormente  con  un  emisfero. 

L'involucro  del  cilindro  è  di  lamiera  di  alluminio,  tenuta  a  posto  da 
una  ingegnosa  armatura  interna  pure  di  alluminio. 

La  navicella,  che  contiene  il  motore  ed  in  cui  deve  prendere  posto 
l'aeronauta,  non  è  appesa  al  pallone  per  mezzo  di  funi,  ma  ò  unita  rigi- 
damente con  esso  mediante  solide  sbarre  di  alluminio. 

Il  motore  mette  in  movimento  4  eliche  di  costruzione  simile  a  quelle 
delle  navi. 
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A  ditferenza  di  ciò  che  si  riscontra  negli  aerostati  finora  proposti,- nei 
quali  i  propulsori  fanno  parte  della  navicella,  due  di  queste  eliche  sono 
iissate,  ^una  a  destra  e  V  altra  a  sinistra,  al  pallone.  Una  tèrza  elica  si 
trova  fra^  il  pallone  e  la  navicella  ed  una  quarta  sotto  la  navicella. 

Le  prime,  tre  servono  per  imprimere  il  movimentò  di  trànslazione, 
come  pure  per  dare  la  direzione  in  senzo  orizsontale;  la  quarta,  che  ruota 
in. un  piano   orizzontale,  serve  per  dare  la   direzione  in  senso  verticale. 

11  pallone  sarà  riempito  di  gas  idrogeno. 

Questa  nuova  aeronave  doveva  essere  sperimentata  alla  fine  di  set- 
tembre: non  ci  è  noto  se  tale  esperimento  sia  stato  eseguito. 

INGHILTERRA. 

La  costruzione  dei  materiali  da  guerra  negli  stabilimenti  governativi.  — 

Li  Revue  d'artillerie  trae  àM'Engineer  le  seguenti  informazioni  circa 
il  modo  nel  quale  è  regolato  il  servizio  di  costruzióne  dei  materiali  da 
guerra  in  Inghilterra  (1). 

La  produzione  di  questi  materiali  passa  per  tre  stadi 'successivi. 

11  primo  comprende  la  concezione  dei  materiali  e  la  compilazione  dei 
relativi  progetti  di  costruzione,  l'esame  delle  nuove  invenzioni  e  propo- 
sté,  e  la  soluzione  delle  questioni  che  si  presentano  nel  corso  della  fab* 
tì^icazione  oppure  al  momento  della  coHaudazione  dei  materiali. 

A  queste  diverde  operazioni  è  preposto  il  comitato  del  materiale 
{Ordnanc0  Committee)  (2),  composto  per  la  massima  parte  di  ufficiali  del- 
Tesercito  e  della  marina. 


(1)  Gli  stabilimenti  governativi  di  produzione  dei  materiali  sono: 
1®  il  laboratorip  pirotecnico  i Royal  laboratori/)  ; 

"£'  la  fonderia  di  cannoni  {Royal  gun  factory)  ; 

<'*"  il  dipartimento  del  carreggio  (Royal  carriage  tlejMrtrtient)  ; 
(pittati  tre  stabilimenti  si  trovano  riuniti  nell'arsenale  di  Woolwich  : 

r  il  polverifìcio  di  Waltham  Abbey  {Royal  gun-poicder  factory)  ; 

5<>  la  fabbrica  d'armi  di  Enfìeld  {Royal  small-arms  factory)  ; 

ri<*  la  fabbrica  d'armi  di  Birmingham.' 
Una  parte  abbastanza   rilevante  del  materiale  da    guerra  <V    inoltre  fornita,    com'è 
noto,  dall'industria  privata:  le  othcine  di  Armstrong  ad  Elswick,  per  il  materiale  d'ar- 
tiglieria, e  la  Birmingtutm  small-arms  company  di  Smali  Heath,  per   le    armi    porta- 
tili, sono  ì  due  stabilimenti  privati  più  importanti  di  cui  si  serve  lo  Stato. 

(2)  Secondo  l'opera  intitolata:     The    Army-book  fot  the  brilish  Empire^  VOrdnance 
ComtAitteg  è  composto  come  segue: 

presidente:  un  utliciale  generale  d'artiglieria; 

vice-presidente  :  un  ufficiale  della  marina  ;  ,  '  ' 

membri:  2  utticiali  d'artiglieria.  2  urtìciali  di  marina,  1  uiliciale  del    genio,  1  utH- 
ciale  dell'esercito  delle  Indie  e  2  ingegneri  civili; 

segretario  e  segretario  aggiunto:  1  uHiciale  d'artigli<>ria  ^  1  uilioiule  di  marina. 
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Questi  non  rimangono  a  far  parte  del  comitato  che  per  quaiche  anno  : 
si  spera  di  avere  cos'i  un  personale  sempre  al  corrente  delle  idee  e  dei 
bisogni  dei  due  servizi  Kssi  sono  coadiuvati  n^i  loro  lavori  da /lue  in- 
gegneri civili  di  competenza  comprovata,  dai  chimici  dei  ministeri  della 
guerra  e  degli  interni,  dal  direttore  generale  delle  costruzioni  del  mate- 
riale da  guerra  e  dai  suoi  dipendenti,  ed  inoltre  (quando  occorra)  dagli  in- 
dustriali, dei  quali  si  mette  a  profitto  la  competenza,  consultandoli  nelle 
questioni  relative  alla  loro  specialità. 

Il  secondo  stadio  della  produzione  è  quello  della  fabbricazione  propria- 
mente detta,  che  si  eseguisce  secondo  i  progretti  stabiliti  dal  comitato 
del  materiale  ed  approvati  dall'  ispettore  generale  del  materiale  da  guerra 
0  dal  direttore  del  materiale  navale,  a  seconda  che  si  tratta  di  materiali 
per  Teserei to  o  di  materiali  per  la  marina. 

L'alta  direzione  di  tutte  le  costruzioni  dei  materiali  da  guerra  è  affi- 
data presentemente  a  un  direttore  generale  civile  (1),  direttamente  re- 
sponsabile verso  il  segretario  di  Stato  per  la  guerra:  ciascun  stabilimento 
è  posto  sotto  la  direzione  di  un  sopraintendente  militare  o  <9fyile. 

Le  operazioni  ' che  si  compiono  nel  terzo  stadio  sono  affidate  al  dipar- 
timento d' ispezione. 

Il  carattere  essenziale  di  questo  servizio  è  T indipendenza  assoluta  ri- 
spetto agli  stabilimenti  di  produzione,  siano  governativi  o  privati. 

Esso  è  posto  sotto  la  sorveglianza  diretta  dell' ispettore  generale  del 
materiale  da  guerra  e  del  direttore  del  materiale  navale,  che  sono  re- 
sponsabili delTaccettazione  dei  materiali  di  qualsiasi  provenienza. 

Per  assicurare  in  tutta  la  sua  integrità,  a  questi  due  ufficiali,  T  indi- 
pendenza suddetta,  essi  non  hanno  alcuna  ingerenza  nella  direzione  degli 
stabilimenti  e  nella  gestione  dei  fondi  assegnati  ai  medesimi. 

La  loro  responsabilità  si  estende  da  una  parte  alla  concezione  ed  alla 
compilazione  dei  progetti  di  costruzione  dei  materiali,  e  dall'altra  all'ac- 
cettazione dei  materiali  stessi. 

L'ispettore  generale  del  materiale  *  sceglie  egli  stesso  il  suo  stato 
maggiore  di  ufficiali  ispettori,  dei  quali  la  maggior  parte  appartiene  al- 
l'artiglieria Le  operazioni  di  collaudazione  sono  eseguite,  sotto  la  sorve- 
glianza di  questi  ufficiali,  da  impiegati  civili. 

Nella  marina  le  funzioni  di  ispettori  sono  affidate  ad  ingegneri  che 
hanno  fatto  studi  speciali  relativi  a  questo  servizio. 


(1)  Questa  dispo.srzione  è  stata   recentemente  oggetto   di  critiche    molto  vivaci,  da 
parte  del  Ti>iiest. 
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RUSSIA. 

Afrondamento  di  pali  con  Iniezione  d'acqua.  —  Il  metodo  di  affon4amento 
dei  pali,  servendosi  di  iniezioni  d^acqua,  eseg^uite  presso  la  punta  dei  pali, 
è  stato  impiegato  in  molti  casi  e  ha  dei  vantaggi  innegabili  allorché  si 
tratta  di  terreni  sciolti,  ma  presenta  Tincon veniente  di  richiedere  un  ma- 
teriale alquanto  speciale,  che  ne  esclude  talvolta  l'uso  dai  lavori  di  cam- 
pagna. Tuttavia  gli  zappatori  russi  non  hanno  ritenuto  come  insormon- 
tabile questo  inconveniente  e  le  loro  Istruzioni  per  lavori  tecnici  indicano 
il  seguente  modo  di  esecuzione,  che  noi  traduciamo  dalla  Revue  du  genie. 

Su  due  lati  opposti  del  palo  si  scavano  due  scanalature  longitudinali, 
di  larghezza  e  profondità  sufficienti  per  allogarvi  degli  ordinari  tubi  di 
ferro  (per  gas)  di  25  a  37  mm  di  diametro  che  terminano  con  una  parte 
ristretta  in  forma  di  lancia  delle  pompe  da  incendio  e  diretta  verso  la 
punta  del  jiàìo.  Questi  tubi  sono  fissati  al  paio  per  mezzo  di  uncini  sot- 
tili; alla  loro  estremità  superiore  si  innestano  tubi  di  gomma  crllegati 
ad  una  pompa  premente,  capace  di  comprimere  Tacqua  fino  a  5  atmo- 
sfere. 

L'iniezione  di  quest'acqua  fa  sì  che  l'affondamento  sia  3  o  4  volte  più 
rapido  che  col  semplice  battipalo.  Allorquando  si  è  ragigiunta  la  profon- 
dità voluta,  si  estraggóno  i  tubi  (i  quali  si  adoperano  per  altri  pali),  e 
ai  consolida  il  palo  con  alcuni  colpi  di  battipalo. 

STATI  UNITI. 

Polvere  senza  fumo  Maxim-Sohupphaut. —Leggiamo  nelle  3/2YM«i7M>i^^7r 
au$  dem  Oehiete  des  Seewesens  che*  a  Sandy  Hook  fu  sperimentata  con 
buon  risultato  una  nuova  polvere  senza  fumo,  proposta  da  Maxim-Schupp- 
haus.  Nel  tiro  con  un  cannone  da  csynpagna  da  8  cm^  colla  carica  di 
0,58  kg  di  questa  polvere,  si  ottenne  la  stessa  velocità  iniziale  che  con 
1,43  kg  di  polvere  nera  ed  una  pressione  minore  dei  gas. 

La  nuova  polvere  si  distìngue  dagli  altri  tipi  di  polveri  nitrato  prin- 
cipalmente per  la  piccola  proporzione  di  nitroglicerina  che  contiene,  es- 
sendo composta  di  5  a  10  «/^  di  questa  sostanza  e  di  94  a  89  ^/o  di  fbl- 
m  intono. 

Rispetto  alla  cordite  ed  alla  polvere  liConard,  che  contengono  il  50  °  o 
di  nitroglicerina,  essa  presenta  il  vantaggio  che  la  sua   temperatura   di 
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combustione  è  relativamente  poco  elevata,  dando  quindi  luogo  ad  un 
minore  logoramento  dell'anima. 

La  polvere  Maxim-Scbupphaus  ha  Ì2k  forma  di  bastoncini  con  sette  o 
più  fori  longitudinali,  in  modo  che,  mentre  il  proietto  percorre  Tanima, 
la  superficie  di  combustione  aumenta  ed  aumenta  pure  progressivamente 
lo  sviluppo  dei  gas. 

.  Torpedine  elettrica  aerea.  —  La  Hevue  scientifique  riporta  ^dAVBlectri' 
cien  che  l'ingegnere  elettricista  Rich,  di  Des  Moines  (lowa).  propone  per 
il  bombardaihento  delle  piazze  forti,  o  per  altri  usi  analoghi,  l'impiego 
di  una  torpedine,  consistente  in  una  carica  di  10  kg  circa  di  un  potente 
esplosivo,  sospeso  al  disotto  di  un  piccolo  pallone  ripieno  di  idrogeno,  e 
capace  di  elevarsi  a  circa  350  m.  Per  mezzo  di  un  apparecchio  elettrico 
automatico,  si  può  fare  in  modo  che,  dopo  un  dato  tempo,  scatti  una 
scintilla  ed  infiammi  il  gas  del  pallone:  allora  questo  discende  rapida- 
mente a  terra,  e  l'esplosivo,  urtando  contro  il  terreno,  scoppia  e  produce 
la  distruzione  voluta. 

Sarà  quindi  necessario  portare  la  torpedine  alla  minima  distanza  pos- 
sibile dal  punto  da  attaccarsi,  assicurarsi  della  direzione  del  vento  e 
calcolarne  la  velocità,  poscia  lanciare  il  pallone  dopo  aver  regolato  l'ap- 
parecchio d'infiammatone  in  rapporto  colla  distanza  da  percorrersi  :  se  i 
calcoli  sono  esatti,  si  sarà  sicuri  che  al  termine  del  tempo  determinato 
la  torpedine  cadrà  sul  punto  scelto. 

Sarebbe  però  desiderabile  che  venissero  intrapresi  seri  esperimenti  per 
eliminare  gli  inconvenienti  che  potessero  sorgere  in  pratica. 

Aeroplano  di  Abbott -Smith.  —  Se  dobbiamo  ritenere  fondato  quanto  as- 
serisce il  Corriere  degli  Stati  Uniti,  il  problema  della  navigazione  aerea 
sarebbe  oggidì  risolto^  VAvenJr  militaive  riporta  infatti  dal  detto  glor- 
naie  che  il  dott.  Carlo  Abbott-Smith,  di  S.  Francisco,  ha  ultimato  la 
costruzione  di  un  aeroplano  (di  alluminio),  col  quale  si  propone  di  fare 
prossimamente  il  viaggio  da  S.  Francisco  a  New- York,  in  40  ore,  tra- 
sportando alcune  persone  ed  un  carico  di  vino  e  di  frutti. 

Per  quanto  se  ne  può  sapere  finora  (poiché  il  dott.  Smith  procura  di 
mantenere  il  segreto),  il  suo  aeroplano  ha  la  forma  di  un  gigantesco  uc- 
cello, il  cui  corpo  è  formato  da  un  cilindro  lungo  18  m  e  del  diametro 
di  12  m,  terminante  alle  sue  estremità  con  due  coni,  che  gli  danno  una 
lunghezza  totale  di  37  m.  Questo  grande  recipiente  è  fiancheggiate  da 
due  larghe  ali,  pure  di  alluminio,  che  possono  distendersi  o  ripiegarsi  a 
volontà.  Posteriormente  havvi  inoltre  un'elice,  simile  a  quella  delle  navi» 
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SVEZIA. 


*  Il  meMo  Jftderln  per  la  misura  delle  basi.  —  I  Comptes  rendus  de  VAca- 
démie  des  scieMes  contengono  la  descrizione  di  un  nuovo  apparecchio  di 
geodesia  ideato  dall'ingegnere  svedese  Jàderin. 

QuestVpparecchio  serve  a  misurare  le  basi  ed  è   costituito  essenzial- 
mente da  due  ftli,  uno  di  acciaio,  Taltro  di  bronzo  fosforoso^  grossi  1)6  mm^ 
lunghi  25  m  e  aventi  le  loro  estremità  graduate   sopra   una  lunghezza     » 
di  100  mm  e  fatte  in  modo  che  si  possa  calcolare  il  decimo  di  mm. 

Per  impiegare  quest'apparato  si  divide  prima  la  linea  di  base  in  tratti 
di  25  m  circa,  collocando  nei  punti  di  divisione  dei  singoli  tratti  dei 
treppiedi  o  cavalietti  portanti  una  linea  di  fede  ;  poscia  mediante  i  due 
fili  si  misura  con  precisione  la  distanza  tra  una  linea  di  fede   e   Taltra. 

Durante  la  misurazione  i  fili  hanno  le  loro  estremità  a  contatto  delle 
linee  di  fede,  sono  tenuti  liberamente  sospesi  neir  aria  e  sono  tesi  col 
mezzo  di  dinamometri  a  molla.  Due  osservatori,  posti  presso  le  estremità 
dei  fili,  leggono  simultaneamente  le  graduazioni  indicate  dalle  linee  di 
fede  sulle  estremità  graduate.        -  - 

Come  si  vede,  semplicissima  è  Toperazione  per  la  misura  di  ogni  sin- 
golo tratto,  operazione  che  non  richiede  ehe  qualche*  minuto  di  tempo. 
Unica  cosa  da  osservarsi  è  che  la  tensione  sia  la  stessa   pei   due   fili  e 

m 

sia  costante  per  tutti  i  tronchi.*  La  temperatura  dei  fili  si  deduce  dalla 
differenza  delle  lunghezze  misurate  pel  filo  d'acciaio  e  pel  filo  di  bronzo. 

È  necessario  però  che  i  cavalietti  siano  ben  allineati  suUe  linee  di 
base  e  che  venga  misurata  con  accuratezza,  mediante  un  livello  a  can- 
nocchiale,  la  differenza  di  livello  fra  due  linee  di  fede  successive. 

Questo  metodo  è  applicabile  per  la  misura  di  basi  poste  in  terreni  molto 
accidentati:  esso,  a  differenza  della  maggior   parte   degli   altri    sistemi, 
non  richiede  nò  livellazione  preventiva,  nò  preparazione  del  terreno.  In- 
contrando un  fiume,  un  crepaccio,  ecc.,  si  può  continuare  la  misura  ser-  ^ 
vendosi  di  fili  ausiliari  di  50  ed  anche  di  100  m  di  lunghezza. 

Economia  e  celerità:  ecco  dunque  i  principali  vantaggi  deirapparecchio 
Jàderin. 

Si  ritiene  perciò  che  questo  sistema  di  misura  possa  prestare  ottimi 
servizi  per  la  misurazione  delle  basi  delle  triangolazioni  che  servono  a 
costruire  le  carte  topografiche  ;  il  suo  impiego  sembra  però  sconsigliabile 
per  la  misura  di  basi  delle  triangolazioni  fondamentali  serventi  allo  studio 
della  forma  della  terra. 

Rirista,  1896,  voi.  IV.  10' 
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NOTKIE 


STATI  DIVERSI. 


Munizionamento  e  numero  delle  vetture  delie  batterìe  da  eampagna.  — 

Troviamo  nella  Schfoeizerische   Zeitschrift  fUr  Artillerie  und   Genie  i 
due  segruenti  specchietti  relativi,  uno  af  numero  dei  colpi  trasportati  dalle 
^  batterie  da  campaj^a  di  alcuni  eserciti,  e  Taltro  al  numero  delle  vet- 
ture di  cui  si  compongono  le  batterie  stesse. 


STATI 

Numero 
dei  colpi 

Shrap- 
nels 

Granate 
esplosive 
{Spr«ng- 
granalen) 

Granate 

Scatole 
a  me- 

batteria 

per 
pezzo 

traglia 

Austria-Ung'heria  (8,7  cm)  . 
Francia  (8,8  cm)   .... 
Germania  (8,8  cm)    .    .    . 

Italia  (8,7  cm) 

Svizzera  (8,4  cm)  .    .    .    . 

1024 

* 

846 
885 
852 
875 

128 

141 

147,5 

142 

145,8 

560 
750 
705 
672 
875 

75    ^ 
105 

400 
144 

64 
21 
30 
36 

1 


STATI 


Austria-Ungheria 
Francia     .    .    . 
Germania .    .    . 
Italia    .... 
Svizzera    .    .    . 


Pezzi 


Carri 

da 

munizioni 


8 
6 
6 
6 
6 


Aflùstt 
di  riserva 


8 
9 
9 
6 
6 


1 


Carri 

da  battana 

e  fudne 


5 
2 
3 
3 

5 
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Uffici  telegrafici  rurali  muniti  di  tolo  telefeno.  •—  E  degrna  di  nota  la 
proposta  fatta  óaìV  SlettHcista  per  Tadozione  del  solo  telefono  negli  uf- 
fici telegrrafici  rurali  di  minore  importanza.  Bssa  darebbe  modo  di  esten- 
dere ad  un  nuQiero  molto  maggriore  di  comuni  1  vantaggi  del  servizio 
telegrafico  e  telefonico,  con  spesa  relativamente  limitata,  sia  per  T  eco- 
nomia che,  nellMmpianto  della  linea  e  degli  apparecchi,  le  trasmissioni 
telefoniche  presentano  su  quelle  telegrafiche,  sia  specialmente  per  la 
spesa  di  esercizio. 

È  opportuno  notare  a  questo  riguardo  come  in  Germania,  nel  1894,  si 
avevano  già  in  esercizio  11700  apparati  telefonici  nei  15700  uffici  tele- 
grafici esistenti;  in  Francia  sopra  7600  uffici  se  ne  avevano  5000  prov- 
visti di  apparati  telefonici;  ed  in  Olanda,  sopra  500  uffici  telegrafici  più 
della  metà  erano  muniti  del  solo  telefono. 


i 
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BIBLIOGRAFIA 


Rivista  dei  Libri  e  dei^  Periodici 


(Virrà  fatto  un  anno  bibliografico  di  qtui  libri  di  cui  si  riceverà  un  esemplare). 


Problemas  de  Balistica  aplicados  a  la  fortificación  y  a  la 
tàctica^  por  et  coi^è^el  gt^duado,  tenienie  coronel  de 
im/c^niViu^.  DON  JOAQUm  DE  LA  LLAVE  Y  6ARCU,  prò- 
ffwvr  qne  ha  sìdo  de  oftiUeria  y  foHificación  en  la 
ih'fìdemia  es^^pecial  de!  cìierpo ,  y  adualmente^  en  Ut 
esCiurUì  superior  de  gnen^ì.  —  Madrid,  imprenta  del 
.Wr*iwon\il  de  %HgeHÌe9\Vi.  1896  (dì  pag.  184}. 

U  t^Mi6i\t^  oolouuello  del  g^^io  spagnnolo,  don  Joaquin 
IV  ÌA  Lla\»  è  Wu  uoto  ai  lettori  della  Ricista  dCoiiigliefia 
«»  gt'nio  nou  $v^Io  oouie  autoiv  di  pregevoli  lavori  sulla  fbr- 
titU\uivUie«  ma  anche  come  serio  e  valente  cnliore  della  ba- 
li*t4vN^  a  vHÙ  i  partioolarmeute  *  ancìonado  ».  L'arte  di  ri- 
^  |>amm  t^  ^jemolla  vVÌKarte  di  cv>lpir«i*  e  ben  a  ngione.il 

IV  la  LUv\*  Ka  jv>$;o  ad  epìirrite  del  suo  nuovo  lavoro  la 
*K^uttM\»a  \lì  >tvnitaloiul>ert  :  *  I-*  soience  iont  T  ingénieur  ne 
|H*m  atv^oìuttìeu:  :*^  \va*^r  i^^t  oelle  de  rartìllene;  il  a  à 
xivUiUtfMT  j^  v\^:te  arme  ;ous  I^s  av^x^ta^res  dc«it  eUe  est  su- 
^>v\^;  \bU\  e<  kvu  ne  |v^u:  Ux:!^  iox:i:er  sans  les  oonnaitre  ». 

Aj^\vuviu^  l^or  v^^wvKVÌii  aixui  *ir  ìspeiioae  seaende  della 
^^\t^^<A  xìei  Kotì:vA\  e  alla  ir«-:i»  co:ist:Iùv»  di  gueirm  in 
Xl^-^.uuù  X*  IV  U  U*Ax>*  eVtH^  npe4U.:e  -XNaàsìcii  di  applicare 
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i  nuovi  metodi  balistici  a  dilucidare  questioni  assai  dibat- 
tute relative  alla  fortificazione  e  alla  tattica;  ed  ora. ha  riunito 
e  pubblicato  parecchi  dei  problemi,  che,  per  trattare  a  fondo 
quelle  questioni,  gli  è  occorso  di  risolvere.  Questo  nuovo 
lavoro  del  sig.  De  la  Llave  è  un  modello  d'ordine,  di  chia- 
rezza ed  anche  di  eleganza,  e  noi  lo  raccomandiamo  allo 
studio  dei  nostri  ufficiali  d'artiglieria  e  del  genio.  . 

P.  S. 


Zur  Àufstellung  von  Schusstafeln  fùr  MQrser  und  Hau- 
bitzen  nebst  Tafeln  far  das  indirekte  und  Wurffeuer 
bis  zu  45**  Abgangswinkel,  von  v.  8CHEVE,  Oberst  z.  D. 
—  Berlin,  1896,  E.  S.  Mittler  und  Sohn.  —(Sulla  co- 
sitruzione  delle  (avole  di  tiro  per  mortai  ed  obici,  col-- 
raggiunta  di  tavole  per  il  tiro  indiretto  ed  arcato  fino 
aW  angolo  di  ^proiezione  di  4o\  di  v.  Schkve,  colon- 
nello a  d.). 

E  l'estratto  di  un  notevole  studio  inserito  nel  fascicolo 
di  maggio-giugno  di  quest'anno  delV Archiv  f'nr  die  Artil" 
lerie-und  Ingenieur-Ofp ziere,  al  quale  l'autore  ha  aggiunto 
la  ristampa  di  altri  due  suoi  lavori  precedenti,  venuti  in 
luce  10  anni  fa  nello  stesso  periodico,  cioè  la  traduzione 
delle  importanti  Note  ndle  tavole  del  tiro  arcato,  pubbli- 
cate nel  1885  in  questa  Rivinta  dall'allora  maggiore  Siacci, 
e  le  tavole  per  il  tiro  indiretto  ed  arcato  per  angoli  di 
proiezione  fino  a  41*^  e  per  velocità  decrescenti  da  240  rn. 

Nel  nuovo  scritto  il  colonnello  v.  Scheve  studia  le  leggi 
del  tiro  arcato  e  pubblica  il  prolungamento,  fino  all'angolo 
di  45",  delle  tavole  suddette. 

E  un  contributo  agli  studi  di  balistica  che  merita  di  es- 
sere segnalato  ai  cultori  di  qaesta  scienza. 

a. 
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8TR0EBEL,  Hauptmann  und  Baiteriechef.  —  Der  Ausbil- 
dungsgang  einer  fahrenden  Batterìe  unter  Berùcksich- 
tigung  der  durch  die  Einffìhrung  der  zweijàhrìgen 
Dienstzeit  verànderten  Verhàltnisse.  —  Berlin  1896, 
E.  S.  Mittler  und  Sohn.  —  (Stboebel^  capitano  e  coman- 
dante di  batteria.  —  Lo  svolgimento  delle  istruzioni  in 
una  batteria  da  campagna,  tenuto  conio  delle  condizioni 
mudate  per  effetto  dell'adozione  della  ferma  di  due  anni). 

Le  difficoltà  che  s'incontrano  in  Grermania  nel  compiere 
Taddestramento  delle  batterie  deirartiglieria  da  campagna, 
dopo  la  riduzione  della  ferma  a  due  anni,  hanno  indotto 
il  capitano  Stroebel  a  studiare  ed  a  proporre  per  queste 
unità  un  metodo  per  lo  svolgimento  delle  istruzioni,  se- 
guendo il  quale  il  personale  possa  giungere  ad  acquistare 
un  grado  di  addestramento  eguale  a  quello  che  raggiun- 
geva colla  ferma  di  tre  anni. 

Questo  metodo  egli  spiega  minutamente  in  uno  scritto 
(premiato  dal  ' Ministero-' della  guerra  tedesco)  che  fu  da 
prima  pubblicato  n^ìYArchiv  fi'ir  die  Artillerie-und  Inge- 
nieur-Offlziere,  e  che  ora  fu  stampato  a  parte  nel  fasoico- 
letto  che  qui  annunciamo. 

In  esso  Fautore,  premesse  alcune  considerazioni  sui  van- 
taggi e  sugli  inconvenienti  della  ferma  di  due  anni,  e  sui 
mezzi  di  cui  le  batterie  dispongono  per  Taddestramento 
della  truppa,  segue  passo  a  passo  lo  svolgimento  delle 
istruzioni  durante  l'intero  corso  annuale,  indicando  in  modo 
particolareggiato  le  istruzioni  e  le  esercitazioni  da  farsi  in 
ciascun  periodo  alle  reclute,  ai  soldati  anziani  ed  ai  gra- 
duati. 

Col  metodo  proposto,  che  invero  apparisce  molto  razio- 
nale, egli  ritiene  possa  risolversi  il  problema  di  avere, 
colla  ferma  biennale,  le  batterie  non  meno  perfettamente 
istruite  di  prima,  quando  la  ferma  era  di  tre  anni. 


159 
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LIBRI  E  CARTE. 


Telegralla. 

Aerontati.  Colombi  vf»csiatori. 

Elettroteenica. 


•ervixio  ed  impiego  delle  armi 
di  artiglieria  e  sonio*. 


"*  LAPOINTB.  Essai  sur  la  naVigatlon 
aérisnne.  —  Paris,  Berger-Levrault, 
1896. 

**'  MIRON.  L'éclalrais  élactriqua.  Traile 
pratiqus  ds  montage  at  da  conduita  dos 
installations  déclairaga  élspjtri^ué.  — 
Paris,  FriUcli,  1896. 

**  SALARIS.  li  sanrliio  taiagrafico  naila 
cavaliaria.  —  Firenze,  Tip.  cooperativa 
editrice.  1896. 

CoNtruaioni   militari  e   citili. 
Ponti.  Ml**ade  ordinarie  e  ferrate. 

***  RESAL  Caurs  da  iwnta  da  l'ÉCDla  da 
patita  at  cliaasséas.  Pants  an  ma^anna- 
rla.  —  Paris,  Baudry,  1896. 

*  Enaielapfdta  dairiiigagnara,  in  quattro 
volumi  con  atlante,   compilata  da  Ed. 

■  Th.  Heusinger  von  Waldegg,  D.  Tb. 
ScbàfTer,  Bd.  Sonno,  L.  Franzius,  F. 
LiDclce,  colia  collaborazione  di  molti 
dotti  e  tradotta  dai  tedesco  da  parec- 
chi tecnici  sotto  la  direzione  delPingf^- 
gnere  Leonardo  Loria.  Fase.  248  a  338. 
—  Milano,  Società  Editrice  Libraria, 
1896. 


'  DOLLEGZEK.  Artillariatitehaa  Tasehan- 
buoh  xum  6alN*aiioha  fiir  dia  k.  u.  le.  affi- 
Clara  dar  Fald,  •  Galiirgs  •  und  Fastungs- 
Artiilaria,  aawia  Janar  aliar  Waffan  daa 
activan  wia  das  Rasarva-Standaa.  — 
Wien  und  Leipzig,  BraumùUer,  1895. 

Storia  6d  Àrie  militare. 

•  • 

'"  RICCI.  Ili  Crimaa  —  Torino,  Roux 
Frassati  e  C.*,  1896. 

*"  DRAGOMiROFF.  «  Guerra  at  palx  •  da 
TalstaT  au  paini  da  vua  mllitaira.  —  Pa- 
ris, L.  Baudoin,  1896. 

**'  AMPHOUX.  Frantièraa  at  plapas  fertat 
das  prinalpaias  pnissaneas.  —  Paris,  L. 
Baudoin,  1896. 

***  CHI  AL  A.  La  vita  a  i  tempi  dai  gene- 
rala Giuseppa  Dabormida.  Ragna  di  Cario 
Alberta  1848-49.  —  Torino.  Roux  e 
Frassati,  1896. 

Baliotiea  e  matematieiie.  . 

**  DE  LA  LLAVB  YnARCIA.Probiamastfe 
balistiaa  aplieados  A  ia  fartlficaalòn  y 
A  la  tàcllca.  —  ALadrid,  Imprenta  del 
Memorial  de  Ingenieros,  1896. 


(i)  Il  contrassegno    (*)    indica  i  libri  acquistati. 

fd.  (**)       >  >     ricevuti  in  dono. 

Id.  (***)      >  •      di  nuova  pubblicazione. 
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**  V.  SCHfCVR.  Zur  AufsUUung  von  SohuM-  MUeellanea. 

tafein  fOr  Mttrsar  und  Haubitzen  nibst 
Tafain  fttr  das  indirakta  und  Wurffeuar 

bis  zu  45»  Abgangswinkel.   -  Berlin,       "  VOLPINI,   li  Civdlo.  -  Seconda  edi- 
Mitller  und  Sohn,  1896.  *'<>"•  riveduta  ed  ampliata.   (Manuali 

Hoepli .  —  Milano,  Hoepli,  1896. 


Tecnologia. 
AppliesKìoni  flsieo-vliiiiiielie* 

'  HOSPITALIER.  Il  carburo  di  calcio  o 
raottilono  0  gas  elettrico.  Con  noto  e 
citazioni  del  traduttore.  —  Milano,  Ul- 
rico Hoepli,  4897. 

*"  BORCHERS.  Tralté  d'  électrométallur- 
gie.  —  Traduit  d'après  la  deuxìéme 
é  lition  allemande  prf  le  doct.  L.  Gau- 
tier.  Paris,  Baudry  et  C,  1896. 

'**  SAUVAGR.  U  machine  à  vapeur. 
Tralté  general  contenant  la  théorie  du 
tra  vali  da  la  vapaur,  Texamen  dea  mé- 
canlamae  de  diatrlbution  et  de  regalar I- 
aatlon,  la  deacription  dea  princlpaux 
typea  d'appareila,  Tétude  de  la  conden- 
aation  et  de  la  production  de  la  vapeur. 
—  Paris,  Baudry  et  (] ,  1896. 

"*  CASTELLANI.  L'acìBtilene.  —  Milano, 
Hoepli,  1897. 

Intituti.  Reicolaiiiciiti.  lAtrusioni. 
Miinovre. 

**  STROEBEL.  Der  auabildungsgang  einer 
fahrenden  Batterie  unter  Berilckalchtl- 
gungderdurch  die  ElnfUhrung  der  zwel- 
Jillirigen  Dienatzeit  verlknderten  Verhttlt- 
niase.  —  Berlin,  Mittler  und  Suhn,  1896. 


**  VOLPINI.    516    proverbi  eui  cavallo- 

(Manualì   Hot'pli).    —    Htlai.o,    Hoepli, 
1896. 

**  Mémolrea  de  l'Académie  nationale.dee 
aolencea,  arte  et  belles'-lettres  de  Caen. 

—  Caen,  Dolesques,  1895. 

'  PARETO  E  SACHERl.  Enciclopedia  delle 
arti  e  Induatrie.  Di<«pensa  130.  —  To- 
rino, Unione  tipografìco-edilrice,  1896. 

""  DE  C0MMLN6ES.  Le  chevaL  Beine  pra- 
tlQuaa.  Deuxicme  édition.  —  Paris, 
Maison  Quantin. 

'**  SCHMITT.  Organisatlon  et  Instruotlon 
dea  óelairaura  d'Infanterie.  —  Paris,  L. 
Baudoin.  1896. 

***  WEimER.  Dizionario  tecnico  In  quattro 
lingue.  1.  Italiano-tededco-rnmcese-iir- 
gi(^^e.  —  Milano,  Hoepli,  1897. 

*  MARINELLL  La  Terra.  Trattato  popo- 
lare 111  geografia  universale.  Oiipeose 
517  a  520.  —  Milano.  Casa  edilriee 
dott.  Francesco  Vallardi,  1896. 

*  Raccolta  delle  dlaposlzioni  In  vigore 
inaerte  nel  Giornale  militare  dal  1831 
a  tutto  l'anno  1893.  (-il  luglio  1896). 
Voi.  2",  Roma,  Voghera  Enrico,  1896. 


PERIODICI. 


Boeelie  da  fuoeo.  AffiiNti. 
Carrecsio.  Armamenti.  Telemetri. 

da  mancssi** 


Pagan.  Note  suH'artiglieria  all'esposizione 
nazionale  svizzera.  (Bevue  mil.  suigse, 
settembre). 

Materiale  «la  campagna  da  75  mm  a  tiro 
rapido,  sistema  Darinancler.  —  {Bevue 
Armée  btlge,  luglio-agosto). 

Mlchaut.  Analisi  di  uno  studio  di  un  ma- 
teriale da  ca*npagna  per  T  artiglieria 
s^  izzcra.  ilìemie  d^ariìllerie,  settembre). 


Froissart.  Contrìliuzione  allo  studio  del 
puntamento  indiretto.  Apparecchio  di 
puntamento  ellittico.  {Id.  id.). 

Witsch.  Il  cannone  da  campagna  dell'av- 
venire ed  i  cannoni  a  tiro  rapido.  (Or- 
gan  der  rntl.-wiss.  Vereinéy  rase.  6^). 

Studio  di  un  nuovo  materiate  per  l'arti- 
glieria da  campagna  svizzera.  {Zeit- 
schrift  fur  art.  und  genie,  settembre). 

Elwell.  Cannone  pneumatico  Dudley.  (Pro- 
eeedingt  (!.  S.  naval  institute^  (N.  78. 
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Von  Rtmooki.   Storia  deg'i   esplosivi.  -* 
(fieoM  Armée  belge,  luglio-agosto). 


Armi  portatili. 

Studio  .«ulle  armi  da  caccia.  {Revue  d'ar- 
UHerie,  settembre  e  se;?.). 

JoiBdre.  Rimbalzi  della  pai  lotto  la  mod.i886. 
(Journal  des  scienees  ìnil.^  settembre). 

Princip!  di  costruzione  degli  odierni  fu- 
cili a  ripetizione.  (Beone  Armée  bHge, 
loglio-agosto)., 

GiIntiMr.  I  principali  dati  sulle  armi   da 
-  fuoco  portatili  di  tutti  sii  Stati,  {inter'^ 
nationale  Reoue,  luglio). 


Progetto  di  mine  militari  ogivali  e  me- 
talliche. (Revìie  Armée  belge,  luglìo-ag.). 

Frobanlus.  Lo  sviluppo  dato  (Ino  ad  oggi 
alla  fortillcazione  corazzata  negli  Stati 
europei.  (JahrbAeher  fur  d.  deutsehe  Ar- 
mée u.  Mar,  agosto  1896). 

La  dife:;a  de^li  Stati  e  la  fortificazione  del 
generale  Brìalmont.  {Allgem.  sehweiz. 
Militar zeit,  N.  40). 

V;  Brunnar.  L'impiego  di  ricoveri-caverna. 
{Sireffleun  oslerr.  mil,  Zeilsehrift,  ot- 
tobre). 

Clarice.  Fortificazione  campale  adattata 
alle  moder.ie  condizioni  delia  guerra. 
(Journal  of  t.  mil.  serviee  inttitution, 
settembre). 

Knight.  L'altezza  delle  batterie  sul  livello 
del  mare.  (Id.,  id). 


Telegrafia. 

AeroHlatl.  Colombi  via^^slÀCorl. 

Eiettroteenieo* 


Misure  di  precauzione  negli  impianti  elet- 
trici per  illuminazione  e  per  forza  mo- 
trice. (De?-  Blectro-Teehniker,  N.  9). 

Confronto  fra  le  spese  di  esercizio  di  mo- 
tori a  gas  e  di  motori  elettrici.  (Id.,  id.). 

Argano  elettrico.  (Id.,  id.). 

Nuovo  telefono  militare  (del  capitano 
francese  Charollois).  {Id.,  N.  10). 

Regolatore  sistema  Baurlin  per  lampade 
ad  arco.  (Id.,  id.). 

VAmbroin,  nuova  sostanza  isolante.  (Id., 
id.). 

Tayler.  Stazioni  centrali  di  elettricità. 
{Memorial  de  Ingenieros  del  ejerdto, 
agosto). 

Lòpe2  Lozano.  Pila  regolamentare  del  bat- 
^tai^Uone  telegransli  spagnuolo.  (Id.,  id.j. 

Fortiaea^ioiii;'lor  o  attaeeo  e  dire«a 
Corassature.  Mine,  eee. 

Recoht.  .L'impiego  della  fortificazione  nella 
-  difesa  degli  Stati.  (Rivista  militare  Ha- 
lian^,  i*  ottobre). 


CoNtiruxloiii  militari  e  civili 
Ponti.  Strade  ordinarie  e  ferrate. 

Culloch.  La  rotaia  continua  nell'esercizio 
delle  tramvie.  {Giornale  scienti f.  di  Pa- 
lermo, agosto). 

Onno  sul'e  spese  d'impianto  e  di  eser- 
*•   cizio  delle  tram  vie  elettriche  (l' Indu- 
stria; rivista  tecnica,  N.33  e  36). 

La  pavimentazione  delle  strade.  (Bollettino 
della  Società  degli  ing.  e  areh.  ital.^ 
16  settembre). 

Glaclard.  Nuovi  tipidì  ponti  sospesi  rigidi. 
(Genie  civil,  12  settembre  e  seg.). 

Magnln.  Ponte  a  sollevamento,  sistema 
Palacio.  (Memorial  de  ingenieros,  set- 
tembre e  seg.). 

Strong.  La  necessità  di  adatti  poligoni  pel 
tiro  d^artiglieria,  e  loro  formazione. 
{Journal  of  mil.  serviee  inslitution, 
settembre). 


Ordinamento, 
•ervisio  ed  impiego  delle 
d'artiglieria  e  genio. 


Natale.  La  riunione  delle  tre  specialità 
zapptitori,  minatori  e  pontieri  in  una  ; 
(fine).  (Rivista  mil.  Hai,  l"»  ott.). 
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I  pontieri  alle  grandi  manovre  belglie  del 
1896.  Betgiquemil ,  20  ^tt.). 

MarvÉ.  Parchi  di  campagna  delle  compa- 
gnie zappatori-minatori.  (Memorial  de 
ingenieros,  settembre  e  seg.). 

Sechi.  Efflcacìa  dell'artiglieria  nei  com- 
battimenti navali  (trad.).  (Revitta  gen. 
de  marina,  settembre). 

Mayerlcoffer.  Eserciti  di  aggiustamento  del 
tiro  delle  batterie.  {Slreffleun  o»terr, 
mil.  ZeiUekrift,  ottobre). 

Stroebel.  L'addestramento  di  una  batteria 
da  campagna  tenuto  conto  della  ferma 
di  due  anni.  {Arehiv  far  Artillerie-u. 
lng,'Offiziire,  luglio-agosto). 

Rewe.  L'artiglieria  da  fortezza.  {Journal 
U.  S.  ArtiUerg,  luglio-agosto). 

Storia  ed  arte  militare. 

Pittàluga.  Civitella  del  Tronto  (fine).  {Ri- 
viita  mil.  ital.,  46  sett.). 

Corel.  Un  nuovo  libro  sulla  campagna  del 
1866  in  Italia,  del  generale  Scudler, 
(id.,  I»  e  i6  ottobre). 

D*Ottan<.  La  cavalleria  nelle  guerre  future 
di  (Ironte  alìe  nuove  armi  da  fuoco  ed 
alla  polvere  senza  fumo,  (/d.,  id.,  id.). 

TMiioaiat.  Nota  sopra  nuove  tavole  per 
il  calcolo  della  resistenza  dei  cannoni 
cerchiati.  (Revue  d'arlilUrie,  sett.). 

11  rifornimento  delle  munizioni  nell'eser- 
cito belga.  (Belgique  mU.,  6  sett.). 

Le  operazioni  in  montagna  (continua). 
(Revue  mil.  de  l'Hr anger,  settembre). 

Spedizione  degli  inglesi  contro  gli  aseiantl 
(line).  {Id.,  id.). 

L'organizzazione  militare  della  Grecia. 
(id.,  id.). 

Ck>mbattiroenti  di  notte  (continua).  (Re- 
vieta  militar;  Lisbona,  30  sett.). 

V.  HorMtiky.  La,  battaglia  di  Kolin.  (Or- 
gan  der  mil.-witt.  Vereine,  fase.  tP). 

UrlMis.  L'Illiria.di  Napoleone.  (Id.  id.). 

L'armata  di  Boarbaki  nella  guerra  franco- 
tedesca.  {Sehwei»,  Monaieehr.  fUr  Off. 
aller  Waffen.,  settembre). 


11  combattimento  del  eorpo  di  spedizione 
anglo-egiziano  presso  Ferkeh).  {Id.,  id.). 

Prima  e  dopo  Abba  Carima.  (Jeihrlnieher 
far  d.  deuUehe  À.  u.  M.,  agosto). 

V.  Unger.  Il  feldmaresciallo  Derfflinger. 
(Pasc.  V  ed  g°  di  supplemento  al  Jfa.- 
Woehenblalt). 

Quali  differenze  presenta  nei  riguardi  stra- 
tegici e  tattici  la  2'  parte  della  campa- 
gna del  1870-71  rispetto  alla  !•  e  quali 
ne  furono  le  cause?  (InternaUonalt 
Revue,  ottobre). 

Gli  attaccai  della  cavalleria  contni  fan- 
teria ed  artiglieria.  (Id  ,  id:). 

La  Lawa  dei  cosacchi.  (Id ,  id.). 

V.  Graavenitz.  Storia  preliminare  della 
guerra  italo- abissina.  (id„  id.). 

GOnther.  Alcuni  dati  tattici  sulla  guerra  in 
montagna.  (Id.,  id.). 

Balistica  e  matematiclie. 

Siacoi.  La  resistenza  dell'aria  al -moto  dei 
proietti  (traduz.)  (cont.  e  fine).  (Arehiv. 
fùr  die  Art.'U.  Ing.-Offiziere,  luglio- 
agosto 

Mayae.  L'analogia  fra  la  tattica  dell'arti- 
glieria  da  campagna  e  quella  dèlie  altre 
armi.  (Journal  of  f.  R.  U.  Service  IntU- 
tuUom,  settembre). 

Kapporto  sulle  applicazioni  di  un  foto- 
ritardografo  per  la  misura  dinamica  della 
resistenza  alla  compressione  opposta  dai 
cilindri  di  rame  impiegati  nei  crusher. 
(Notes  ontheeonstrwiionofordnmue., 
N.  71). 

Sniltii.  11  tram-cronografo.  (Journal  V.  S. 
artillery,  luglio-agosto). 

Corazze  e  proietti:  formolo  per  calcolare 
la  perforazione  delle  corazi».  (Id.,  id.). 

Teenolasia* 
Applieasioni  flaleo-eliiniieiie. 

Imperatori.  Classificazione  dei  materiali 
ferrosi.  (//  progresso  eicliitico,  luglio  e 
seguenti). 

Centi.  Lavoraxione  elettrica  dei  metallf. 
(Id.,  id.). 
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Stiar.  Sul  canDocchiale  ridotto.  {PoHtee' 
nico,  agosto). 

Innesto  a  cigna.  {Rivista  tecnica  deWind. 
e  ing.j  30  settembre) 

Strumenti  ottici  e  superficie  di  cristallo 
argentate.  (Procudingt  of  t.  R.  Artil- 
lery  inst,  settembre). 

Siaondt.  L'arte  della  fusione  del  bronzo 
in  Europa.  ISeientifie  american  iupp., 
5  settembre  e  seg.). 

Illuminazione  a  gas  con  incandescenza 
(continuaz.).  {Engineering,  18  sett). 

■sii  tu  ti.  Seco  lamenti.  IstraBioBi. 


Ferrari.  -Considerazioni  e  proposte  sui 
tiro.  {Italia  mU.  e  marina,  N.  2i8  e 
seguenti). 

Osservazioni  sul  >regolamento  del  28  mag- 
gio 1895  sui  servizio  in  campagna  fran- 
cese. {Revtie  du  eerele  mil.,  12  e  i9  set- 
tembre). 

II  fuoco  (ieIi*arXiglieria  nelle  manovre. 
{Mil.-Woeh.,:^.  88). 


krii 


PesM.  Al  polo  nord  in  battello  sottoma- 
rino. {Revue  scientifiquet  19  settembre). 

Gli  ultimi  progressi  dell'artiglieria  e  della 
corazzatura  nella  marina,  {Revista  mar. 
brazileira^  agosto;  Reuista  gen.  de  ma- 
rina, settembre). 

Mytz.  Gli  avvenimenti  sul  mare  durante 
la  guerra  franco-tedesca  del  1870-71. 
{MiUheUungen  aut,  d.  Geo.  des  Seew, 
fase.  X). 

Motore  elettrico  per  torpediniera  sotto- 
marina (dal  la  Rivista  marittima)  (/d.id.). 

La  torpediniera  austrìaca  Viper  {id,  id.). 

La  corazzata  francese  Jauriguiberry.  {id. 
id.).- 


L*  incrociatore   argentino    BnenoS'Ayres. 

(/a.,  ii.). 

La  contro-torpediniera  argentina  SantaFé. 

{Id ,  id  ). 

Manovre  navali  francesi  ^continuazione). 
{Engineering,  25  settembre). 

HawtbofM.  L'attacco  delle  navi  contro  le 
fortificazioni  costiere  {Journal  of  the 
V,  S.  Artillery,  luglio-agosto). 

L*elettricità  nella  guerra  navale.  {Army 
and  navy  gazeUe,  19  settembre). 

MiMcellaiiea. 


La  filtrazione  e  la  depurazione  chimica 
delle  acque  secondo  i  procedimenti- 
HoAvatson.  {ingegneria  sanitaria,  a- 
gosto). 

Stokvit.  I^  colonizzazione  e  l'igiene  tro- 
picale. {Revue  seieniiflque,  12  sett.). 

Ceulln.  La  cartografia  all'esposizione  na- 
zionale svizzera.  {Revue  mil.  suisse,. 
settembre). 

Taverna.  Un  particolare  delle  spedizioni 
coloniali.  —  li  servizio  del  treno  nella 
campagna  degli  inglesi  in  Abissinia^ 
1867-68  (continuazione).  {Journal  des 
Sciences  mil,  agosto,  sett.  e  ott.). 

Utilità  degli  asini  per  gli  usi  militari.. 
{Allg,  sehweiz,   MilttdrzeUung,  N.  40). 

Siniilax.  La  semplicità  bandita.  {Stref- 
fleur's  ósterr.  mil.  S^Uschrtft,  ottobre). 

Un  po' di  luce  suli'artigiierra  da  campa- 
pagna  austriaca  {Id,  id.). 

Ohm.  {Dcr  Blectro-Techniker,  N.  10). 

L'allevamento  dei  cavalli  in  Francia  nel 
1895.  {Mil.  '  Wochinblatl,  N.  87). 

Il  ritorno  della  spedizione  polare  Nan- 
sen  {Mitth.  aus  dem  Gebiete  des  Seew.^ 
fase.  X). 

Dello  stato  d'assedio.  (  Internationale 
Revue,  ottobre). 
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In  un  precedente  lavoro,  inserto  nella  Rivista  di  artiglieìHa 
e  genio  sotto  questo  medesimo  titolo  (1),  si  esponeva  la  costru- 
zione di  un  grafico,  mediante  il  quale,  essendo  note  le  coor- 
dinate polari  del  bersaglio  rispetto  ad  un  certo*  osservatorio, 
si  possono  ricavare  i  dati  di  puntamento  per  una  batteria 
avente  posizione  nota  rispetto  all'osservatorio  medesimo. 
Quel  grafico  richiede  il  tracciamento  di  alcune  circonfenze 
di  gran  raggio  e  di  alcune  iperboli  che  non  sempre  possono 
essere  sostituite  dai  rispettivi  assintoti:*  quindi  una  certa 
difficoltà  nell'esecuzione  pratica  del  disegno.  Esporremo  qui 
alcuni  procedimenti  di  anamorfosi  mediante  i  quali  alle  cir- 
conferenze ed  alle  iperboli  si  sostituiscono  rigorosamente 
delie  rette. 


Accenniamo  prima  brevemente  e  nelle  sue  linee  generali 
il  metodo  che  ci  proponiamo  di  seguire. 

Abbiasi  fra  tre  quantità  a,  p,  y  la  relazione 

i^(a,p,r)=:0;  \a\ 

poniamo  f^{x  ,ii  ,ct):=iO  [6] 

f,{x^y,?)  =  0,  [e] 

essendo  f^  ed  /,  due  funzioni  scelte  ad  arbitrio,  coiravver- 
tenza  soltanto  che  soddisfacciano  a  certe  condizioni  di  sem- 
plicità e  comodità:  fra  queste  tre  equazioni  [a\ ,  [è]  ,  [c\  eli- 
minando a  e  jS  si  otterrà 

/;{•»,//. T)=o.       ,  [d] 

\\)  V.  Rivista,  anno  1896,  voi.  I,  pag".  3*77. 
Rivisia,  1896,  voi.  IV.  H 
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Le  equazioni  \b\ ,  [e] ,  [d]  rappresentano- ciascuna  un  siatema 
di  curve,  nel  quale  ogni  curva  è  determinata  da  un  valete 
particolare  del  parametro  a  ,  p  ,  e  y  rispettìvamenté.  Imagi- 
niamo  tracciate  queste  curve 
(fig.  1")  e  ogni  curva  aia  desi- 
gnata colla  indicazione  del  pa- 
rametro che  la  determina.  Per 
mezzo  di  questo  diagramma, 
essendo  dati  due  particolari  va- 
lori a,  e  p,  di  a  e  p  ,  si  leggerà 
il  valore  y,,  ohe  vi  corrisponde 
secondo  la  [a]  ,  sulla  curva  del 
sistema  f  passante  per  la  in-  ^'b-  ''■ 

tersezione  delle  curve  segnate  «,    e  p, ,  :    ad  es.  nella  fig.  1' 
si  vede,  ohe  per  «^4  e  ^  =  6,  si  avrebbe  t^2  (1). 


Riprendiamo  ora  il  problema  che  ci  siamo  proposto. 
Sia,  come  nel  lavoro  accennato: 
in  S  (fig.  2')  una  stazione  estema  alla  batteria,  fornita  di 
mezzi  adatti  per  misurare  distanze  ed  angoli  azimutali  ;  in 
P  il  pezzo  installato  sopra  un  paiolo 
da  difesa  con  rotaia  graduata,  orientata 
come  il  circolo  azimutale  del   gonio- 
metro in  S;  in  jB  il  bersaglio  visibile 
'  da  S,  visibile  o  nascosto  per  P. 
Sia  la  distanza  SP  =  2d. 
L'inclinazione  da  darsi  al  pezzo  per 
avere  la  gittata  P  B ,  deve  essere  quella 
corrispondente  alla  distanza  S  B  ,  au- 
mentata o  diminuita  di  un  segmento  che  à  costante  in  valore 
assoluto  ed  eguale  a  2  a,  per  tutti  i  punti  situati  sopra  una 


Pig.  S'. 


(1)  Per  reaposizione  di  questo  e  di  altri  metodi  di  calcolo  grafico,  che 
sarebbero  anch'esBl  adatti  allo  scopo  propostoci,  vedanai  ad  eB.  le  due 
opere  del  D'Ogagnk:  IfomograpMe  e  Le  caleul  timplijli. 
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iperbole  avente  come   asse   trasverso   2  a ,   come  eccentri- 

cita  — ,  P  ed  '5  per  fuochi.  Questa-  curva  riferita  al  fuoco  S 

ed  all'asse  polare  SP ^  ha  per  equazione  in  coordinate 
polari    . 

_     (f  —  a" 

d  cos  9  J:  ^  ' 

prendendo  il  segno  -f-  o  il  segno  —  secondo  che  si  consi- 
dera il  ramo  dell'iperbole  corrispondente  al  fuoco  S  o  l'altro 
corrispondente  al  fuoco  P. 

Fra  i  numerosi  procedimenti  che  si  possono  imaginare, 
per  applicare  a  questa  formola  il  metodo  sopraccennato*, 
esponiamo  quello  che  ci  è  sembrato  più  semplice  e,  dopo 
prova  fatta,  più  adatto  allo  scopo. 

Pongasi  : 

cos  9  =  ,y  ;  [2] 

eliminando  p  e  9  fra  queste  due  equazioni  e  quella  dell'iper- 
bole, si  trova: 

dy  —  {d'  —  a^)x±a  —  0  [3] 

Le  equazioni  [1] ,  [2J ,  [3]  corrispondono  alle  [6]  ,  [e],  [rf] 
e  rappresentano  ciascuna,  in  coordinate  rettilinee,  un  sistema 
di  rette  ohe  possono  essere  facilmente  e  rapidamente  trac- 
ciate, cioè,  due  sistemi  di  rette  parallele  agli  assi  ed  un 
terzo  sistema  che  taglia  gli  assi  a  distanze  note  dall'origine. 
Per  mezzo  di  questo  diagramma,  essendo  date  le  coordi- 
nate pe9  del  bersaglio  rispetto  al  punto  S,  si  avrà  la  cor- 
rezione 2  a  (da  aggiungersi  o  da  togliersi  a  p)  leggendo  il 
valore  corrispondente  alla  retta  del  terzo  sistema  che  passa 
per  r  intersezione  di  quelle  segnate  p  e  9,  Vedasi  la  fig.  3* 
nella  quale  si  è  supposto  2  d  =  800  m. 

Alcune  avvertenze  valgono  a  facilitare  la  costruzione  e 
l'impiego  del  diagramma. 


168 


GRAFICI   DI  GONVEttOSNZA 


Non  è  necessEtrio  che  le  ordinate  e  le  ascisse  siano  prese 
nella  medesima  scala;  per  ciascuno  dei  due  sistemi  può  sce- 
gliersi quella  che  apparisce  la  più  conveniente:  cosi  nella 
fìg.  3"  le   ascisse   sono 
state  prese  in  una  scala 
1000  volte  maggiore  di 
quella  delle  ordinate. 

Il  diagramma  può  de- 
formarsi secondo  una 
qualunque  legge  arbi- 
traria, come  si  farebbe 
se  la  figura  fosse  dise- 
gnata sopra  un  foglio 
di  caoutchouc,  senza  che 
il  suo  carattere  fonda- 
mentale ne  rimanga  al- 
terato, poiché  le  linee 
che  si  interrsecano  in  un 
punto  s'intersecheranno 
ancora  in  un  medesimo 
punto  dopo  la  deforma- 
zione. Si  può  cosi  otte- 
nere di  allontanare  fra 
loro  le  linee  del  dia- 
gramma dove  sono  trop- 
po vicine,  di  avvicinarle 
dove  si  trovano  inutil- 
mente troppo  lontane. 
La  deformazione  più 
semplice  consiste  neLdi- 
latare  o  nel  restringere 

le  coordinate  dei  punti  del  sistema  prese  a  partire  da  un  asse 
opportunamente  scelto.  Questo  metodo  è  stato  appunto  appli- 
cato nella  fig.  4'  (tav.  I),  la  quale  rappresenta  un  diagramma 
equivalente  a  quello  della  fig.  3*  in  cui  sono  state  divise 
per  2  le  ascisse  a  partire  dalla  retta  di  3000  m,  e  divise  poi 
ancora  per  3  le  ascisse  prese  dalla  nuova  retta  di  2000  m. 


Fig.  3». 
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Le  rette  rappresentate  dalla^equazione  [3]  divengono  allora 
altrettante  spezzate  che  accennano  l'andamento  delle  iper- 
boli alle  quali  si  giungerebbe  ponendo  pz=:jr  nella  equazione 
iniziale. 


Risolviamo  lo  stesso  problema  per  quanto  rigaarda  il  pun- 
tamento in  direzione. 

Nella  fig.  5*  sono  conservate  le  stesse  notazioni  adoperate 
per  la  fig.  2*. 

Perchè  il  pezzo  si  trovi  puntato  in  direzione,  occorre  che 
lek  P  B  faccia  con  la  P  S  un  angolo  eguale  a  quello  che  fa 

con  la  stessa  retta  la  S  B\  aumen- 
tato o  diminuito  di  una  correzione 
di  convergenza,  che  è  costante  in  va; 
lore  assoluto  ed  eguale  ad  a  per 
tutti  i  punti  situati  sopra  una  delle 
/  due  circonferenze  descritte  sul  seg- 
mento PS  con  raggio  r: 


e 


Fig.  5'. 


sen  <x 
che  hanno  quindi  per  equazione 

2d 


sen  a 


sen  (z>-\-at) . 


Non  ci  è  sembrato  che  questa  equazione  si  presti  ad  una 
trasformazione  semplice  e  comoda  come  quella  dell'iperbole; 
riteniamo  quindi  preferibile  seguire  un'altra  via  per  rica- 
vare il  valore  della  correzione  a . 

Dal  triangolo  P  B  S ,  indicando  con  />'  la  distanza  B  P  nota 
perchè  è  eguale  a  p  +  2  a  ,  si  ottiene 

2  d  sen  9 

sen  ol:zz 

9 
La  trasformazione  che  ci  è  sembrata  più  conveniente  fra 
le  molte  che  si  possono  presentare,  consiste  nel  porre 


sen  a 
2d 


e  quindi 


sen  9  ziz 


// 
_  // 


X 


no 
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Il  diagramma  risalta  cosi  composto  di  due  sistemi  di  rette 
parallele  agli  assi  e  di  un  terzo  sistema -di  rette  conver- 
genti nell'origine. 

Quest'ultimo  sistema  può  con  vantaggio  essere  sostituito  da 
un  indice  imperniato  nell'origin©  e  mobile  lungo  una  gra- 
duazione tracciata  sul  contorno  del  disegno:  l'indice  sarà 
formato  da  un  regolo  od  anche  da  un  semplice  filo  di  crine, 
rimanendo  cosi  il  disegno  come  apparisce  nella  fig.  6^ 
(tav.  II,  per  la  quale  si  è  preso  2  d  =  800). 

Evidentemente  il  grafico  della  fig.  4'  nel  quale  le  gradua- 
zioni parallele  agli  assi  sono  analoghe  a  quelle  del  grafico 
della  fig.  6',  potrebbe  essere  adoperato  in  luogo  di  quest'ul- 
timo: occorrerebbe  però  ingrandirne  soverchiamente  la  scala, 
acciò  nel  fascio  delle  rette  parallele  all'asse  delle  ascisse  si 
potessero  distinguere  i  decimi  di  grado. 

La  correzione  a  ha  lo  stesso  segno  dell'angolo  9. 


E  opportuno  considerare  anche  il  caso  in  cui  la  conver- 
genza si  debba  ottenere,  non  fra  la  batteria  ed  una  sta- 
zione telemetrica  lontana,  ma  fra  i  diversi  pezzi  di  una 
stessa  batteria,  ovvero  fra  i  pezzi  e  un  telemetro  adiacente: 
il  caso  insomma  in  cui  2  d  è  pic- 
colo rispetto  a  p.       . 

Allora  la  correzione  in  distanza  2  a 
(fig.  7")  è  data  dalla  formola: 

m 

2  a  =  2  d  cos  9 

cioè,  la  correzione  è  funzione  sol- 
tanto dell'angolo  azimutale  che  Tasse 
del  pezzo  di  base  o  del  telemetro 
fa  con  la  retta  congiungente  i  punti 

fra  i  quali  si  vuole  ottenere  la  convergenza:  essa  allora  ptlò 
esser  fornita  dà  una  tabella  numerica  a  semplice  entrata,  0 
anche  da  una  scala  grafica  comunque  disposta,  o  finalmente 


Fig.  7". 
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indicata,  sulle  rotaie  dei   paioli,   come  ha   opportunamente 
proposto  il  cap.  ÌBelvederi  (1). 

Per  la  correzione  in  direzione  si  ha  (fig.  7*) 


ponendo 


tanga 

2  d  sen  9 

9 

tang  (X 

-y 

2d 

9 

•  tjj  « 

sen9 

.  u 

• 

e  quindi 

si  ottiene  il  grafico  della  fig.  8"  (tav.  III).  Per  esso  si  è  preso 
2  rf  =  100  m.  Le  correzioni  a  sono  indicate  in  millesimi  di 
raggio. 

Praticamente  nel  tiro  arcato,  avverrà  ohe  in  batteria  non 
si  conosca  la  distanza  di  tiro,  ma  soltanto  la  carica  e  ran- 
gole di  inclinazione  e  che  sia  quindi  più  conveniente  di  avere 
la  coiTezione  in  direzione  espressa  in  funzione  di  questi  ele- 
menti e  la  correzione  in  gittata  espressa  in  gradi  di  incli- 
nazione anziché  in  distanza. 

Per  quanto  riguarda  la  correzione  in  direzione  basta,  come 
si  è  fatto  nella  fig.  8',  applicare  alla  scala  delle  distanze, 
quelle  delle  inclinazioni  corrispondenti  per  le  diverse  ca- 
riche: per  la  correzione  in  gittata,  proponiamo  il  metodo 
seguente. 

Rammentiamo  come,  nel  tiro  arcato  specialmente  con 
bocche  da  fuoco  di  grosso  calibro,  si  ammette  ohe  si  veri- 
fichi approssimativamente  la  legge  del  tiro  nel  vuoto,  cioè 
che  per  una  certa  velocità  iniziale,  la  gittata  è  data  dalla 
formola 

P  n=  A  sen  2  4^ 

in  cui  4^  è  rangole  di  elevazione  e  A  una  costante  che  ha 

(1)  V.  Rivista^  anno  1895,  voi.  IV,  pag.  5. 
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un  valore  speciale  per  ogni  carica.  Variando  ^  di  una  quan- 
tità A  Y ,  sarà: 

A  p  =  2  d cos ?  =i2  A  cos  2  T  .  A  Y  , 

pongasi  ora  A  f  i=  */ 

2d        _' 
2Acos2f~'^ 

e  per  conseguenza  cos  e  =:  ^  ,: 

si  potrà  cosi  costruire   per   una  data  carica   e   quindi  per 

un  dato  valore  di  A  un  grafico  in  cui  si  trovino  riportati, 

2  d 
sulPcsse  delle  :r  i  valori  di  ^  o  v  '    contrassegnandoli 

^  ^4.  COS  £*  T 

coi  relativi  valori  di  ^,  e  sull'asse  delle  y  quelli  di  A  ^\  Sic- 
come  però  praticamente   la  legge   espressa   dalla   formola 

A  p  =  2.1  cos  2  T,  Ai- 
risulta  troppo  poco  approssimata,  sarà  preferibile  segnare  la 
graduazione  sull'asse  delle  ascisse  per  mezzo  dei  dati  for- 
niti dalle  tavole  di  tiro.  Uno  stesso  grafico  può  servire  per 
tutte  le  cariche,  notando  gli  uni  sotto  gli  altri  i  diversi 
valori  di  "i'  che  nelle  varie  cariche  corrispondono  ad  uno 
stesso  valore  di  2  A  cos  2  i' .  Per  ogni  carica  occorreranno 
inoltre  due  graduazioni;  una  per  le  correzioni  additive, 
l'altra  per  quelle  sottrattive,  poiché  nei  dintorni  dì  46**  queste 
due  correzioni  differiscono  notevolmente  fra  loro.  Vedasi 
la  fig.  9"  (tav.  IV),  nella  quale  si  è  preso  2  d  =  100. 

Un  medesimo  grafico,  del  genere  di  quelli  delle  fig.  8*  e  9", 
può  del  resto  servire  per  qualunque  altro  valore  di  2  d , 
sia  variando  la  graduazione  corrispondente  ad  a  o  a  A  i\ 
sia  tenendo  conto  di  quanto  è  già  stato  altra  volta  esposto. 


n     * 


Nel  precedente  già  citato  lavoro  si  è  accennato  quali,  a 
nostro  avviso,  potrebbero  essere  le  applicazioni  dei  grafici 
proposti,  indipendentemente  dal  tiro  contro  bersaglio  in 
moto:  non  riteniamo  ora  fuor  di  luogo  esporre  i  procedi- 
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menti  ohe  ci  sembrano  più  adatti  per  eseguire  questa  specie 
di  tiro,  impiegando  appunto  un  ordinario  telemetro  e  i  gra- 
fici sopra  descritti:  forse  questi  procedimenti  riescono  più 
semplici  di  quello  che  sem- 
brerebbe a  prima  vista.  *    ^  ab 

Esaminiamo  successiva- 
mente i  diversi  casi  che  si 
possono  presentare: 

a)  Stazione  esterna  ci- 
Cina  alla  hatteyna:  bersaglio 
visibile.  —  Sia  J/.Y(fig.  10») 
la  rotta  che  il  l  ersaglio  per- 
corre :  si  compiano  da  iS  le 
consuete  operazioni  teleme- 
triche, come  se  ivi  fosse  collocata  la  batteria;  a  questa,  che  è 
situata  in  P ,  possono  essere  trasmessi  lo  scostamento  che  si 
ricava  per  il  punto  S'  e  la  distanza  di  tiro  SB  calcolata 
per  aS',  ma  aumentata  della  correzione  di  convergenza  in  git- 
tata che  corrisponde,  sia  al  punto  a  in  cui  si  suppongono 
iniziate  le  operazioni  telemetriche,  sia  preferibilmente  ad  un 
altro  punto  qualsiasi  più  vicino  a  B,  Se  le  rotaie  dei  paioli 
sono  graduate,  basterà  invece  trasmettere  dalla  stazione  S  la 
distanza  S  B  ,  lasciando  che  le  correzioni  di  convergenza  in 
gittata  vengano  eseguite  in  batteria.  Si  fa  infine  partire  il 
colpo,  quando  il  bersaglio  giunge  alla  distanza  di  fuoco  SA 
calcolata  per  S. 


b)  Stazione  esterna  vicina',  bersaglio  iiwisibile.  —  Come 
nel  caso  precedente;  ma  nel  determinare  lo  scostamento,  oc- 
corre aggiungere  quello  che  è  necessario  per  ottenere  la 
convergenza  fra  batteria  e  bersaglio  in  a  o  meglio  in  altro 
punto  più  vicino  a  B:  mentre  col  cannocchiale  del  telemetro 
si  segue  il  bersaglio,  si  trasmettono  alla  batteria  gli  angoli 
di  direzione  segnati  dal  contatore:  si  fa  partire  il  colpo 
quando  il  bersaglio  giunge  alla  distanza  SA. 
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e)  Stazione  esterna  lontana:  bersaglio  oisibile.  Mediante 
due  rilevamenti  della  posizione  del  bersaglio,  latti  quando 
questo  si  trova  in  a  e  in  6,  si  calcoli  come  al  solito  la  di- 
stanza SB  e  si  ealcoli  in  più  l'angolo  B  SP:  con  questi  dati, 
mediante  il  grafico  della  fig.  4'  si  ricavi  la  distanza  l'  />'  da 
oomunicarsi  alla  batteria;  si  faccia  partire  il  colpo  quando 
il  bersaglio  giunge  alla  distanza  di  fuoco  SA,  calcolata  te- 
nendo conto  della  durata  della  traiettoria  rispetto  a  /'.  Per 
quanto  riguarda  lo  scostamento,  quantunqu*^  sia  possibile 
calcolarlo  per  la  batteria  situata  in  P  anche  dalla  stazione  .'^, 
ci  sembra  più  conveniente  ricavarlo  mediante  dati  ottenuti 
con  uno  strumento  stabilito  nelle  batteria  o  poco  distante 
da  essa. 

d)  Stazione  esterna  Umlana:  bersagli"  i/foisibile.  — Ado- 
perando il  metodo  designato  col  nome  di  puHlarnenU)  pre- 
parato doppio,  basterebbe  calcolare  le  coordinate  polari  del 
punto  d'arrivo  del  proietto  li  rispetto  ad  .S  e  dedurne  quindi, 
mediante  i  grafici,  quelle  rispetto  a  P.  Ma  lasciando  da  parte 
questo  metodo  ohe  praticvmente  non  ha  fatto  buona  prova, 
si  potrà  procedere  ne!  modo  seguente:  pei  puntamento  ia 
elevazione,  si  operi  come  pel  caso  in  cui  il  bersaglio  è  vi- 
sibile; per  il  puntamento  in  direzione,  si  adotti  lo  scosta- 
mento risultante  dalla  somma  di  quelli  occorrenti,  per  cor- 
reggere la  derivazione  del  proietto  alla  distanza  /'  L",  por 
correggere  l'angolo  A  S  B  e  per  ottenere  la  convergenza 
nel  punto  S  fra  le  due  visuali  dirette  da  .S'è  da  P;  quindi, 
mentre  col  cannocchiale  del  telemetro  si  segue  il  bersaglio, 
si  trasmettono  alla  batteria  gli  angoli  di  direziono  segnati 
dal  contatore.  Si  fa  partire  Ìl  colpo  quando  i!  bersaglio  giunge 
alla  distanza  SA. 


Giuliano  Ru.c 
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PROPOSTA 
DI  UNA  FERROVIA  ECONOMICA  MASSAUA-ASMARA 


Tout  ce  qu'  on  peut  trouver  dans  l'expé- 
rience  du  passe,  o*est  Texeinple  dea 
fautes  à  ne  pas  comniettre,  car  toutes 
les  expéditions  coloniales  ont  eu  les 
leurs,  souvent,  helas!  simples  répé- 
titions  de  celles  des  expéditions  an- 
térieures.  M.  E.  Tav«rna. 

(Journal  des  sciences  militaires, 
AoAt  1S96:  Un  detuil  des  eocpéditions 
coloniales). 


Spesa  di  30  milioni,  diminuzione  di  4  000  italiani  com- 
battenti, distolti  pel  servizio  d' intendenza,  spinta  non  ul- 
tima ad  attaccare  Tesercito  di  Menelik,  e  conseguente  di- 
sfatta di  Abba  Carima,  ritardo  della  liberazione  di  Adigrat 
almeno  di  15  giorni,  tali  sono  gli  sconfortanti  capitoli  del 
bilancio  pel  servizio  dei  trasporti  nella  Colonia  Eritrea  du- 
rante Tultima  campagna. 

Di  questo  risultato  varie  furono  le  cause,  ma  una  è  stata 
certamente  la  poca  conoscenza,  o  il  poco  conto  che  taluni 
fanno,  della  capacità  e  della  rapidità  di  posa  in  opera  del 
più  moderno  fra  i  mezzi  di  trasporto,  del  quale  in  circo- 
stanze consimili  fecero  uso  amplissimo  altre  nazioni,  e  di 
cui  v'era  già  l'esempio  nella  Colonia  nostra. 

Se  la  ferrovia  Decau ville  che,  a  tipo  leggiero,  (1)  segna- 
lati servizi  rese  e  rende  tuttora  nella  Colonia  fra  Massaua 


(1)  In  Italia  il  binario  minimo  da  60  a  75  cm  pel  trasporto  passeggieri 
e  merci  a  piccola  velocità,  su  forti  pendenze,  è  quasi  sconosciuto.  Non 
^v'  è,  eh'  io  mi  sappia,  che  resempio  della  Menagrgio-Porlezza  e  Luino- 
Pontetresa.  In  Inghilterra  la  linea  del  Festiniog-,  che  dal  1863  dà  il  20  \'o 
agli  azionisti;  nell'India  inglese  la  linea  Darjeeling;  in  Francia  molte  vie 
interprovinciali  e  i  forti  dell'Est  (per  600  km);  il  Tonchino  (120  km),  la 
Tunisia  (68  km),.ÌB.  Guiana,  il  Madagascar,  TOcoania  (150  km)  sono  ser 
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ed  Arohioo  si  fosse  prolungata  con  materiale  adatto  (locomo- 
tiva N.  10  e  binario  N.  12)  per  Ua-à  fino  a  Mahio  o,  meglio 
ancora,  imitando  gli  inglesi  nella  spedizione  del  1867-68  (1), 
si  fosse  impiantata  a  nuovo  una  linea  che  dal  mare  per  la 
valle  Cat  Kur-Kur  e  Ua-à  si  fòsse  spinta  a  Mahio,  si  sa- 
rebbe avuta  in  un  mese  di  tempo  e  per  lire  1  300  000  nel 
primo  caso  o  per  lire  800000  nel  secondo,  una  comunica- 
zione capace  di  portare  a  Mahio  ogni  giorno  e  con  sole 
100  lire  di  spesa,  1500  quintali,  ossia  100  000  razioni  viveri 
e  2000  razioni  foraggio. 

Il  mese  di  tempo  raddoppiò,  a  dir  poco,  per  fare  le  in- 
cette di  muli  italiani,  di  muli  ciprioti  e  di  cammelli,  che 
costarono,  dati  a  Massaua,  -oltre  10  milioni;  il  quintale  di 
merce  arrivato  a  Mahio  costava  60  lire  anziché  sei  cente* 
simi  e  pur  costando  60  lire  non  arrivava  ohe  nella  propor- 
zione del  50-60  7o»  ©  uomini  e  quadrupedi  stentavano  o 
morivano  (2). 

Date  queste  cifre,  che  anche  ridotte  a  metà  sono  enormi, 
dati  gr inconvenienti  disciplinari  e  fisici  che  l'incerto  ap- 
provvigionamento e  le  fatiche  incessanti  produssero,  è  da 
chiedersi  se  non  sia  ora  di  decidere,  insieme  alla  riorga- 
nizzazione della  Colonia,  la  costruzione  della  ferrovia  Mas- 


viti  dalla  Decauville  collo  scartamento  di  60  cm.  Del  binario  di  0,B0  posto 
in  opera  durante  le  operazioni  di  guerra  e  senza  tanti  studi,  aiTatto  inu- 
tili, si  giovarono  inglesi,  russi  (106  km  nel  Tnrckestan)  ed  olandesi 
[Km  18)  nelle  loro  imprese  in  Africa  ed  in  Asia.  Gli  austriaci  durante  la 
guerra  in  Bosnia  costrussero  subito  145  km,  e  poi  continuarono  sempre 
collo  stesso  scartamento  fino  a  750  km,  che  tanti  ne  mivura  ora  la  rete 
ferroviaria  bosno-erzegovese  amministrata  dal  Ministero  della  guerra.  At- 
tualmente sono  in  esercizio  nel  mondo  5000  km  a  scartamento  fra  0.60 
e  0,75.  In  Italia  sono  rari  anche  gli  scartamenti  dì  \  m  (745  km),  ed  il 
predicare  poi  l'applicazione  del  binario  minimo  fa  sorridere  i  competenti, 
che  sono  restati  (1  più  progressisti)  al  binario  di  Rivoli.  Alcuni  sono  per- 
fino arrivati  a  proporre  per  la  Massaua  Asmara  il  sistema  Roman  Abt! 

(1)  Stesero  durante  la  guerra  la  linea  Malkatto-Komailo  (20  km  circa). 
Vedi  foglio  Zula,  della  carta  al  50  000. 

(2)  Scrissi  questa  memoria  prima  che  apparisse  la  relazione  dell' inten 
dente  durante  la  guerra  d'Africa  del  1896,  e  perciò  il  fjuadro  ora  fatto 
sembrerà  roseo. 


\ 
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saua-Asmara,  ma  non  fen^ovia  latinamente  g^^andiosa,  pas- 
siva ed  impossibile,  sihbene  ferrovia  proporzionata  allo  scopo, 
attiva  neiresercizio,  possibile  per  le  nostre  finanze  e  sopra- 
tutto  di  pronta  attuazione* 

E,  non  a  caso  dico  4c  sopratutto  di  pronta  attuazione  », 
poiché  conviene  notare  che  ogni  mese  che  passa  fa  perdere, 
per  maggior  spesa  nei  trasporti,'  circa  100000  lire  e  che 
quindi,  se  prima  di  iniziare  i  lavori  si  vorrà  compilare  il 
progetto  della  ferrovia,  ne  risulterà  che,  questo  importando 
almeno  un  anno  di  tempo,  si  perderà  più  di  un  milione  di 
lire  ossia  più  di  un  terzo  del  costo  di  tutta  la  linea,  sup- 
ponendo che  non  vi  siano  movimenti  militari  straordinari, 
perchè,  se  ciò  si  avverasse,  i  3  milioni  sfumerebbero  in  un 
mese  (1). 

Ora  siccome  gli  studi  fatti  su  scartamenti  normali  e  di 
1  m  importano  ^spese  variabili  da  130  a  12  milioni,  e  che 
anche  12  milioni  sono  troppi  per  le  nostre  finanze,  pensai 
se  con  un  tipo  di  linea  più  economico,  si  potesse  raggiun- 
gere lo  scopo  principale,  e  cioè  quello  del  trasporto  di  truppe 
e  materiale  militare,  essendo  evidente  che  il  trasporto  di 
merci  private  e  passeggieri  è  scopo  secondario,  perchè  il  suo 
reddito,  se  coprirebbe  largamente  le  spese  di  esercizio,  la- 
scerebbe scoperto,  almeno  per  ora,  l'interesse  del  capitale. 

Invece,  Tottenere  una  potenzialità  di  trasporti  giornalieri 
di  1600  quintali  di  viveri  (2)  o  di  1600  uomini  ed  il  ri- 
sparmiare annualmente  almeno  un  milione  sui  soli  trasporti 
del  tempo  di  pace,  costituisce  indiscutibilmente  lo  scopo 
principale. 

Ammessa  sufficiente  tale  potenzialità  (3),  e  tenuto  conto 
che  la  difficoltà  maggiore  da  vincere  non  è  quella  di  supe- 


(1)  Informino  la  gestione  Gene,  la  1"  spedizione  ad  Adua,  le  spedizioni 
per  la  cattura  di  Urna,  la  spedizione  di  Cassala  e  Tultima  guerra. 

(2)  Pari  a  100  mila  razioni  viveri  di   1,30  ft^    e  2000. razioni    foraggio 
di  10  kg. 

(3)  Ottenibile  con  una  sola  corsa  di  tutto  il  materiale  preventivato,  a 
velocità  orarie  limitate  da  8  a  22  km. 
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rare  2400  m  di  dislivello  con  100  km  di  percorso,  sibbene 
quella  di  sviluppare  la  linea  su  queir  intricato  e  tormentatisi 
simo  terreno,  ne  consegue  che  il  tipo  da  adottarsi  dovrà 
anzitutto*  e  sopratutto  essere  pieghevolissimo^  e  cioè  com- 
portare curve  di  raggio  minimo  e  forti  pendenze. 

La  Darjeeling-Himalaya  Railway  ohe  dal  1882  dà  il  17  ^/^ 
agli  azionisti,  e  ohe  con  scartamento  di  61  cm  supera  in  soli 
80,  anziché  100  Am,  precisamente  2400  m,  indicjava  chiara- 
mente il  tipo  da  scegliere,  e  cioè  il  Decauville  pesante  a 
scartamento  di  60  cM  col  quale  la  linea  riesce  di  costo  limi- 
tatissimo perchè  comporta  materiale  fisso  e  mobile  leggiero 
(di  pronta  attuazione),  perchè  non  richiede  studi  di  qualche 
entità^  e  comporta  forti  pendenze  (1),  raggi  limitati  da  26 
a  60  m,  larghezza  di  via  ridotta  a  2,78  m,  e,  mediante  gli 
speciali  suoi  ponti  Eiffel,  fa  evitare  quasi  totalmente  le 
opere  d'arte  (2). 

Il  binario  Decauville,  avendo  poi  le  rotaie  fisse  alle  tra- 
verse, risulta  indeformabile  (3)  e  si  pone  in  opera  cou 
straordinaria  rapidità,  anche  con  una  mano  d'opera  poco  in- 
telligente, come  è  provato  dalla  esperienza  giornaliera  che 
si  fa  a  Massaua  dove,  nel  suo  tipo  leggiero,  il  Decauville 
rese  e  rende  tanti  servizi. 

Ogni  altro  tipo,  senza  dare  una  molto  maggiore  poten- 
zialità (poiché  questa   ripete  la  sua  origine,   più  che  dalla 


(1)  M.  de  Freycinet,  ingegnere  esimio  e  ministro  della  guerra,  ascese 
rs  maggio  1888  al  forte  Lucey  sul  Decauville  al  9,5  %  e  là  giunto  de- 
corava colla  legione  d'onore  il  capitano  Péchot  che  ve  lo  aveva  condotto. 

Nella  linea  Massaua-Asmara  le  pendenze  sarebbero  inferiori  al  4  7o)  fino 
a  Ghinda,  e  non  superiori  al  5  7*  nel  restante  tratto. 

(2)  1  ponti  Eiffel  speciali  per  le  ferrovie  Decauville,  ad  elementi  di  2  m, 
hanno  la  portata  massima  di  24  m  senza  sostegni  intermedi  e  costano  lire 
340  per  m.  Ck)n  delle  stilate  intermedie  si  possono  quindi  fkre  ponti  o  via- 
dotti di  48,  72  e  più  m,  capaci  di  portare  il  treno  più  pesante,  ossia  quello 
di  250  tonnellate. 

(3)  L'indeformabilità  della  linea,  sopratutto  nelle  curve,  è  qualità  tal- 
mente preziosa  che  basterebbe  da  sola  a  giustificare  il  binario  a  traversa 
metallica  fissa  alla  rotaia.  E  la  traversa  metallica  è  poi  una  necessità 
assoluta  nella  Colonia  dove  in  alcune  regioni  regnano  le  termiti  che  di- 
vorano letteralmente  il  legname. 
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larghezza  del  binario,  dalle  minori  pendenze  e  dalle  ampie 
curve),  costerebbe  tempo  e  tesori,  senza  ragione  di  essere  né 
commercialmente  ne  militarmente;  non  commercialmente 
poiché  i  1500  quintali  trasportabili  in  un  giorno  superano 
i  quintali  di  merci  e  grano  che 'in  un  mese  vanno  sull'alti- 
piano; non  militarmente  perchè,  mentre  non  si  avranno  mai 
contemporaneamente  sull'altipiano  più  di  100  000  uomini  e 
e  di  2000  quadrupedi,  non  è  supponibile  che  occorra  di  tra- 
sportarvi da  Massaua,  giornalmente,  più  di  1500  uomini  e 
cioè  il  carico  della  più  grande  delle  nostre  navi  di  tra- 
sporto. 


Detto  oosi  del  tipo  da  adottare  resta  a  dire  del  tracciato 
da  seguire.  La  ferrovia,  avendo  scopo  essenzialmente  mili- 
tare, dovrà  in  primo  luogo  giungere  all'Asmara  (chiave  mi- 
litare della  Colonia)  protetta  dui  massiccio  del  Monte  Bizen, 
salvo  (se  sarà  nelle  intenzioni  del  governo)'  a  spingerla  fino 
a  Gura,  Saganeiti  e  Halai,  od  a  Cheren  ed  a  Cassala  scen- 
dendovi da  Asmara.  Siccome  poi  commercialmente  conviene 
passare  per  Otumlo  e  MonouUo  e  non  si  può  militarmente 
abbandonare  Saati,  la  linea  dovrà  seguire  il  tracciato  del- 
l'attuale ferrovia  fino  alla  foce  del  *  Jangus,  di  qui  distac- 
care per  servizi  eventuali  un  ramo  fino  a  Saati  e  proseguire 
colla  linea  principale  lungo  l'Adeita,  quindi  lungo  il  Jangus 
e  passando  per  forte  Jangus^  forte  Ambatocan  ed  il  villaggio 
di  Baresa,  giungere  a  Ghinda. 

Si  seguirebbe,  come  si  vede,  in  parte  la  strada  inglese  e 
si  abbandonerebbe  totalmente  l'intricatissimo  altipiano  del 
Digdigta,  evitando  cosi  una  serie  notevole  di  contropendenze, 
un  ponte  lunghissimo  sul  Demas  e  l'assoluta  mancanza  di 
acque  adatte  per  le  caldaie  (1),  ed  invece  si  salirebbe  dol- 
cemente a  Ghinda  (2)  incontrando  le  acque  buonissime  del 


(1)  Le  acque  del  gruppo  collinoso  dei  Digdigta.  depongono,  evaporando» 
2  Vi  ^9  ^^  ^^^  magnesiaci  per  mille  litri. 

(2)  Nei  pressi  di  Baresa  si  vincerebbe  la  salita  o  passando  sulla  destra 
del  Baresa  o  con  un  ramo  a  regresso  (lacet). 
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fiaresa  che  potrebbero  forse,  oltre  al  servire  per  le  caldaie^ 
essere  economicameiite  portate  a  Massaua  in  sostituzione  di 
quelle  prodotte  a  caro  prèzzo  dai  distillatori. 

Da  G-hindà  a  Nefasit  si  seguirebbe  quasi  per  intero  la 
nuovfi  strada,  convertendone  i  pochi  toumiquets  in  rami 
di  regresso  ed  incontrandovi  le  eccellenti  acque  di  Alghenap 
e  di  Mai  Laoti.  Da  Nefasit  alla  Sella  dell' Arbaroba  ammetto 
(non  ricordando  se  le  pendenze  sui  Lessa  Qiaghér  siano  del 
5  o  del  6  **  o)  di  fare  a  nuovo  la  sede  ferroviaria,  come  pur  si 
dovrà  fare  a  nuovo  dalla  Sella  dell' Arbaroba  alle  Porte  del 
Diavolo  perchè  la  pendenza  della  nuova  strada  in  questo 
tratto  è  del  6  %  certamente.  Dalle  Porte  all'Asmara  si  se- 
guirebbe la  strada  ordinaria  la  cui  pendenza  è   minima. 

Con  questo  tracciato,  e  non  superando  mai  il  6  Vo»  1*  Mas- 
saua-Asmara  si  ridurrebbe  a  100  km  i  quali  (lavóri  e  ma- 
teriali compresi)  importerebbero  3  milioni  di  lire,  somma  che 
non  parrà  esagerata  nemmeno  per  le  nostre  finanze  quando 
riflettasi  che,  mentre  Teseroizio  saràr  attivo,  si  abbrevierà  di 
due  giorni  il  viaggio  per  Oheren,  Cassala  e  Saganeiti  e  si  co- 
prirà in  breve  colle  economie  risultanti  sui  trasporti  mili- 
tari il  costo  della  ferrovia. 

Il 
*  «• 

Riservandomi  di  dare  le  dimostrazioni  del  costo  della 
linea  proverò  queste  asserzioni  con  calcoli  basati  sul  minimo 
servizio  di  pace  e  sul  minimo  prezzo  ottenuto  in  passato 
pel  trasporto  di  un  quintale  all'Asmara,  perchè,  se  prendessi 
a  base  il  servizio  del  tempo  di  guerra  od  i  prezzi  attuali  di 
trasporto,  dimostrerei,  come  già  dissi,  che  la  ferrovia  si  pa- 
gherebbe per  intero  in  un  mese  nel  primo  caso,  ed  in  tre 
anni  nel  secondo. 

Dimostrerò  anzitutto  come  l'esercizio  sarà  largamente  at- 
tivo, anche  se  fatto  da  privati. 

Un  treno  di  andata-ritorno  (composto  di  una  vettura  di  3* 
per  66  posti,  di  una  mista  1"  e  2"  per  30  posti  complessiva- 
mente, e  di  un  carro  merci  capace  di  5  tonnellate)  costerebbe 
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75 
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» 
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40 
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lire  105  fra  personale,  consumi  e  manutenzione  del  mate- 
riale e  della  linea  (1).  Ora,  se  questo  treno  trasportasse  da 
Massaua  all'Asmara: 

30  passeggieri  di  3*  a  L.    2,50  -  (0,025  per  km)  .  .  . 

5  passeggieri  di  2'  a  »     4,00  -  (0,040    »      »  )  .  .  . 

2  passeggieri  di  1*  a  »     6,00  -  (0,060    >      »  )  ,  .  . 

2  tonnellate  di  merci  »  20,00  -  (0,200    »      »  )  .  .  . 

introiterebbe  L   147 

Supponendo  lo  stesso  introito  pel  treno  discendente,  e  di 
fare  un  sol  tr^eno  al  giorno,  si  avrebbe  un  reddito  lordo  di 
lire  294,  da  cui  dedotte  le  spese  di  esercizio  in  lire  105  reste- 
rebbero lire  189  giornaliere  o  lire  69  000  annue  disponibili  (2). 

Un  sol  treno  pagherebbe  quindi  non  solo  i  propri  con- 
sumi, il  proprio  personale  e  la  manutenzione  della  linea  e 
del  materiale,  ma  anche  il  personale  dirigente  e  di  stazione 
e  quello  necessario  per  altri  due  treni  giornalieri,  che  potes- 
sero occorrere  ;  il  qual  personale  importa  la  seguente  spesa  : 

1  Direttore  (ingegnere) L.     7  000 

1  vice-direttore  (ingegnere)  ....    »      5  000 

4  assistenti  di  linea »  10 000 -(a  lire  2500) 

6  capistazione »  10 000- (a     »   '2000) 

7  manovali  indigeni »  3  850  -  (a     »       550) 

2  macchinisti »  7  300- (a     »     3650) 

2  conduttori »  4 400- (a     »     2200) 

2  fuochisti  indigeni »  1450- (a     »       725) 

Totale  .  .  .  L.  49000 

Le  residue  lire  20  000  dovrebbero  destinarsi,  in  parte,  a 
ribassare  la  tariffa  della  3*  classe,  onde  facilitarne  Tuso  agli 
indigeni,  il  cui  trasporto  è  lucrosissimo  e  farebbe  la  fortuna 
della  ferrovia. 


(1)  Vedi  in  seguito  la  relativa  dimostrazione. 

(2)  Il  tronco  Massaua-Saati  di  27  km  dava  nel  1892-93  lire  2000  circa 
di  introito  lordo  mensile  col  trasporto  dei  soli  indigeni. 

Rieitta,  1806,  voi.  IV.  12 
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Ohi  rammenta  le  carovane  di  molte  centinaia  di  indigeni 
che,  due  volte  la  settimana,  carichi  di  merci  vanno  da  Saati 
all'altipiano,  troverà  ben  meschino,  per  non  dire  irrisorio, 
il  traffico  supposto,  ma  ciò  appunto  feci  perchè  meglio  risul- 
tasse quanto  sicura  sia  la  riuscita  finanziaria  dell'esercizio. 

Dimostrerò  ora  come  il  risparmio  che  otterrà  il  governo 
sui  trasporti  del  solo  materiale  basterà  a  coprire  gli  inte- 
ressi e  l'ammortamento  del  capitale. 

Senza  tenere  conto  dei  prezzi  esagerati  che   si  pagarono 
in  passato  pe^^  un  quintale  .  portato  da  Massaua  alFAsmara 
(lire  90  poi  47  poi  32  ed  ora  21),  mi  riferirò  al  minimo  costo  di 
lire  8  ottenuto  (per  un  brevissimo  periodo  di  tempo)  col  si- 
stema del  capitano  De  Pamphilis  in  tempi  di  calma  perfetta. 
L'amministrazione  militare  deve  mandare  sull'altipiano-  i 
viveri  per  le  truppe  di  Asmara,  Saganeiti,    Adi  Ugri,  Adi 
Cajè,  Aztaclezan,  Cheren   e  Gassala  ciò   che,  come  risulta 
dai  dati  di  fatto,  esige  un  movimento  minimo  di  50000 
quintali  all'anno,  che  a  lire  8  importano  L.  400000.  Ag- 
giungendovene   10000  pel   trasporto  della  posta  e   20  000 
circa  per  trasporti  del  materiale  del  genio,  del  numerario, 
degli  ammalati,  ecc.,  si  raggiungerà    una   spesa    totale    di 
Hre  430  mila.  Invece,  colle  tariffe  fissate  pel  treno  viaggia- 
tori, queste  spese  si  ridurrebbero  a  100  mila  con  un  rispar- 
mio quindi  di  330  mila  lire  sul  sistema  De  Pamphilis  equi- 
valenti all'interesse   dell'  11  %  sul  capitale  speso,  o  di  lire 
960  mila  sui  prezzi  che  si  pagano  attualmente  all'impresa 
Bienenfeld,  equivalenti  ad  un  terzo  del  costo  della  linea. 

Questi  risultati,  ottenuti  esagerando  in  •  più  le  spese  ed 
in  meno  gli  intiroiti,  mostrano  come  anche  la  convenienza 
finanziaria  di  costrurre,  senza  dilazione,  la  ferrovia  sia  tale 
da  costituire,  a  mio  parere,  un  obbligo  del  Governo  perchè, 
mentre  egli  si  garantirà  contro  lo  spreco  di  molti  milioni  e 
contro  altri  insuccessi  in  caso  di  nuovi  eventi  di  guerra, 
si  rifarà  anche,  data  la  pace  continua,  in  brevissimo  volgere 
di  tempo  del  capitale  speso  ed  avrà  fornita  la  colonia  di  un 
mezzo  potentissimo  di  sviluppo  commórciale. 
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Passo  ora  a  dimostrare  ohe  il  costo  della  linea  e  del  ma- 
teriale mobile  e  fìsso,  inerente  al  suo  esercizio,  non  potrà  mai 
superare  i  tre  milioni  di  lire,  se  costrutta  da  privati. 

Premesso: 

a)  che  le  strade  militari  Ghinda-AsmÀra,  Aztaclezan- 
Eleberet  e  l'inizio  di  quella  del  Maldi,  studiate,  tracciate  e 
costrutte  totalmente  la  prima  ed  in  molta  parte  le  altre 
quando  ero  comandante  locale  del  genio  laggiù  (1892-93),  co- 
starono in  media  da  3  a  4  lire  al  metro,  avendo  pendenze  n^i 
superiori  al  6  %»  larghezza  minima  3  m,  con  tourniquets 
comodissimi  ; 

b)  che  quindi  basteremno  lire  6  per  m  di  sede  nuova  e 
lire  3  per  m  di  strada  da  modificarsi  ; 

e)  che,  mentre  pei  26  km  Massaua-Jangus,  seguendosi 
la  sede  dell'attuale  ferrovia,  non  occorrono  modificazioni,  si 
debbano  fare  a  nuovo  i  50  km  dei  tratti  Jangus-Ghinda  e 
Néfasit-Porte  del  Diavolo  e  modificare  i  25  km  dei  tratti 
Ghinda-Néfasit  e  Porte  del  Diavolo- Asmara; 

ne  consegue  il  seguente  preventivo  di  spesa  : 

Lunghezza  Spesa  in  lire 

in  hm  per  m  complessiva 

1*  costruzione  di  sede  nuova  . 
2^  modificazione  di  sede  .  .  . 
3*  posa  dell'armamento .  .  . 
4*  armamento  tipo  N.  14      .     . 

5**  ponti  Eiffel 

6*  fabbricati,  condotti,  ecc. 
7*  direzione  degli  studi  e  dei  lav 
&  imprevisti  8,2  7,    .     .     .     . 
9^  guadagno  dell'impresa    .     . 
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n  materiale  necessario  ad  ottenere  la  potenzialità  gior- 
naliera di  1500  quintali  o  di  1500  uomini  e  quello  occor- 
rente pel  servizio  pubblico  si  comporrà  dei  veicoli  qui  sotto 
descritti  per  numero  e  valore,   e  coi  quali  si  possono  fare: 

6  treni  da  250  uomini  (1  macchina,  3  vetture  di  3',  1 
carro  merci,  ciascuno);  oppure 

6  treni  con  25  tonnellate  di  merce  ciascuno  (1  macchina 
e  5  carri  merci);  oppure 

4  treni  per  uso  pubblico  (composti  di  1  macchina,  1  vet- 
tura mista  1"  e  2',  1  vettura  di  3"  ed  1  carro  merci). 


Locomotive     .     . 

N. 

6 

a 

L. 

28000 

—    L. 

168000 

Volture  di  3"   .     . 

» 

24 

a 

» 

4  500 

..  .     ^ 

108000 

Vetture  miste,     . 

» 

4 

a 

» 

7  200 

» 

28800 

Carri  merci  da  5  t 

» 

30 

a 

» 

1900 

L. 

57000 
361800 

Per  acquisto  di  materiali  di  stazione,  per  piat- 
taforme girevoli,  serbatoi  d'acqua,  pezzi  di 
ricambio,  materiali  di  officine  ecc.     .     .     .   »     38  200 

Importo  totale  del  materiale  L.  400  000 

Della  attuale  linea  potrebbero  utilizzarsi  traverse  e  ro- 
taie riducendo  il  binario  a  60  cm.  Macchine  e  carri,  poco 
potenti  ed  ormai  sciupati,  dovrebbero  abbandonarsi. 

Conclusione. 

Sommando  i  due  importi  risulta  che  la  linea  a  scarta- 
mento di  60  cm  col  relativo  materiale  costerebbe  L.  3  000  000 
se  data  ad  impresa.  Qualora  lavori  e  provviste  si  facessero 
ad  economia  e  coll'impiego  delle  truppe  si  risparmierebbero 
le  spese  1',  2',  3%  7-  e  9'  (lire  905  000)  nonché  l' importo 
del  dazio  e  dei  diritti  portuali  a  Massaua  (lire  95000)  e 
cioè  in  totale  1000000  di  lire,  cosicché,  mentre  il  km  di 
linea  col  relativo  materiale  costerebbe  lire  30  000,  se  fatta 
ad  impresa,  ne  costerebbe  20  000  se  fatta  ad  economia  dalle 
truppe. 
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Con  nessun  altro  tipo  di  linea  si  potrà  giungere  a  questi 
risultati  e  sarebbe  quindi  sprecare  danaro  e  perdere  un  tempo 
prezioso  lo  adottare  uno  scartamento  superiore  a  60  cm  (1). 

Che  se,  per  piegare  a  superstizioni  tecniche,  si  vorrà  ri- 
correre al  binario  di  76  cm,  adottato  per  necessità  nelle  linee 
Bosniache,  il  km  costerebbe  lire  40000  nel  primo  caso  e 
lire  25  000  nel  secondo. 

Andare  più  in  là  del  binario  di  76  cm  sarebbe  poi  tale 
aberrazione  tecnica  e  finanziaria  che  dimostrerebbe  una 
volta  di  più  come  l'esperienza  degli  altri  a  nulla  ci  giova. 

Tutte  le  cifre  che  finora  venni  esponendo  non  temono 
contraddizioni  perche  basate  su  preventivi  della  Casa  De- 
cauville  per  la  provvista  del  materiale,  su  uno  schema  di 
contratto  con  una  primaria  ditta  genovese  pel  trasporto  del 
materiale  stesso  da  Anversa  a  Massaua,  sul  costo  delle  strade 
ordinarie  da  me  fatte  costruire  nella  Colonia  ed  in  Italia 
(per  la  spesa  occorrente  a  formare  la  sede  stradale),  ed 
infine  sulla  conoscenza  personale  del  terreno  e  sulla  carta 
topografica  al  60  **/^  della  Colonia  pel  tracciato  proposto. 

E  qui  credo  non  inutile  riportare  testualmente  un  tratto 
del  Bulletin  de  la  Commission  internationale  du  congrès  des 
ohemins  de  feì\  (Bruxelles  1891). 

«  A  l'arrivóe  des  troupes  autrichiennes,  en  1878,  lors  de 
Toccupation  de  la  Bosnie,  on  reconnut  immódiatement  qu'à 
cause  de  Y  état  des  moyens  de  transporfc  et  des  Communi- 
cations de  la  province,  il  était  à  peu  près  impossible  de 
pourvoir  par  axe  Y  armóe  d' opération  des  vivres  et  des 
autres  approvisionnements  de  guerre  nccessaires.  Pour  ce 
motif,  on  résolut  de  construire  un  chemin  de  for  à  voie 
étroite,    de    Bosnich-Brod    à    Zepoe,  ayant  146  kilomètres 


(1)  Autorevolissimi  scenziati  dimostrarono  matematicamente  che  le  lo- 
comot've  non  sarebbero  mai  corse  sulle  rotaie  di  ferro,  più  tardi  altri  non 
meno  autorevoli,  dopo  aver  gridato  plagas  del  binario  di  un  metro  dissero, 
davanti  al  fatto  compiuto,  non  potersi  discendere  più  oltre.  Sconfortati 
ancora  dalla  pratica,  ammisero  il  binario  di  ^75  cm  ma  come  limite  estremo 
oltre  il  quale  ogni  treno  sarebbe  sviato  e  non  avrebbe  reso  nulla.  Pec- 
cato che  da  tanti  anni  si  corra  sul  binario  di  60  cm  suU'Himalava  ! 
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environ  de  longueur  et  s'ótendant  aussi  loin  que  le  maté- 
riel  de  rails  disponible  le  permettait;  ce  chemin  de  fer 
devait  seulement  ètre  employó  provisoirement  pour  satis- 
faire  aux  besoins  des  troupes.  La  rapidité  d'exècution  im- 
posée  forga  naturellement  de  modéler  complétement  le  trcicé 
au  tet^ain  et  dadopter  Vécartement  le  plus  bèduit  possible; 
ce  qui  determina  d'ailleurs  le  ohoix  de  rècartement  de 
76  oentimètres,  ce  fut  cette  circonstanoe  que  les  Jooomotives 
et  les  wagons  employés  pour  les  terrassements  de  la  ligne 
Temesvar-Orsova  ótaient  disponibles.  La  section  projetée 
Brod-Zepce,  dont  la  construotion  avait  étó  comandée  en 
septembre  1878,  ne  put  ètre  aohevée  qu'en  avril  1879,  par 
suite  de  circostances  extraordinaires  provenant,  d'une  coté, 
des  événements  militaires,  d'  une  autre  coté,  de  la  grande 
inondation  de  la  vallee  de  la  Save;  les  travaux  furent  en- 
suite  poussés  jusqu' a  Zenica,  et  la  ligne  put  ètre  livree  au 
trafic  le  9  juin  1879  ». 

Riguardo  a  queste  strade  riporto  poi  un'  altra  nota  che 
è  decisiva  per  rispetto  al  costo  del  km  e  per  rispetto  al  tempo 
necessario  a  costruÌ7^lo,  notando  che,  dopo  il  1884,  gli  enormi 
progressi  fatti  dalle  industrie  mqtallurgiche  hanno  di  molto 
ridotti  i  prezzi  dei  materiali,  e  che  l'invenzione  ** degli  eco- 
nomici ponti  Eiffel  e  delle  rotaie  chiodate  alle  traverse  me- 
talliche ha  resa  infinitamente  più  sollecita  Pesecuzione  deUe 
linee  a  scartamento  ridotto. 

«  L'embranchement  de  Doboj  à  Simin-han  (chemin  de 
l'Etat  de  Bosnie-Herzégovine)  a  étó  construit  d'ootobre  1884 
a  avril  1886.  Il  mesure  66,7  kilomètres  et  il  a  coùtó  19  490 
florins  (39  754  francs)  par  kilomètre,  soit  en  tout  moins  de 
1300  000  florins  (3  260000  francs). -Les  premières  études 
avaient  fait  presumer  une  dópense  triple  ». 

Quanto  ho  esposto  non  m'induce  nell'illusione  di  vedere 
la  ferrovia  attuata  né  con  uno  scartamento  né  coli'  altro 
(perchè  troppe  cause  le  sono  contrarie),  ma  ripeto  ancora, 
per  profonda  convinzione,  che,  dovendo  scegliere  fra  il  76  cm 
ed  il  60  cm,  preferirei  quest'ultimo,  e  iti  qualunque  caso  col 
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maie^Hale  (Tacciaio  Decauville  a  rotaie  chiodate  alle  traverse 
ed  a  campate  di  5  m,  essendo  questo  Vunico  che  offra  i  van- 
taggi di  iinarapida  messa  in  opera,  di  lunga  durata  e  di  in- 
deformabilità pì'ovata  per  lunga  esperienza. 

Rispetto  alle  forti  pendenze  da  superare  ed  al  materiale 
delle  vie  a  scartainento  ridotto,  aggiungerò  che  ho  viaggiato 
appositamente  per  mio  conto  in  Italia  e  fuori  su  lunghi 
tratti  di  ferrovia  al  4,  6  e  6,2  ^òi  ©  che  per  la  strada  ferrata 
del  Darjeeling-Himalaya  (in  attività  fin  dal  1882  e  che  sale 
in  'soli  80  km  2400  m  di  dislivello)  ho  consultato  molte 
pubblicazioni  e  interrogato  (Jualouno  che  l'ha  percorsa  (1). 

Rispetto  alla  rete  dei  forti  dell'Est,  alle  interprovinciali 
costrutte  in  Francia,  alla  linea  costrutta  dai  Russi  nella 
guerra  del  Turkestan  ed  a  quella  costruita  dagli  austriaci 
nella  Bosnia-Erzegovina,  basterà  consultare  le  relazioni  dei 
nostri  addetti  militari  in  Francia,  in  Austria-Ungheria  ed 
in  Russia  ohe,  certamente,  ne  avranno  riferito. 

Prima  di  procedere  oltre  e  dare  le  dimostrazioni  dei 
prezzi  della  linea,  del  materiale,  del  costo  dell'esercizio  ecc., 
parmi  non  inutile  notare  che,  dato  il  costo  del  binario  di 
60  cm  provvisto  e  posto  in  opera  ad  economia  si  spende- 
rebbero : 

L.     2  000  000'  per  giungere  all'Asmara  (100  km)  ; 

dall'Asmara  a  Saganeiti  (50  km)\ 
da  Saganeiti  ad  Adi  Oajè  (30  km)\ 
dall'Asmara  a  Cheren  (80  km)  ; 
da  Cheren  ad  Agordat  (70  km)  ; 
da  Agordat  a  Cassala  (180  km)\ 

» 

L.  10  200  000  basterebbero  quindi  a  congiungere  con  una 
ferrovia  tutti  i  punti  della  Colonia,  militarmente  e  com- 
mercialmente più  importanti,  con  l'inestimabile  vantaggio 


» 

1000  000 

» 

» 

»• 

600  000 

» 

» 

» 

1600  000 

» 

» 

» 

1400  000 

» 

» 

» 

3  600000 

» 

» 

(1)  Questa  linea,  come  la  Menagg^io-Porlezza,  ha  una  serie  di  rami  di 
regresso  o  di  ^ig'-zag'  al  5  Vo^  e  più  un  ramo  a  spirale  completa  con 
raggio  di  25  m. 
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di  portare  in  3  giorni,  al  più,  le  truppe  da  Cassala  ad  Adi 
Cajè  e  viceversa.  La  linea  per  Cassala  (anohe  se  limitata 
ad  Agordat)  attirerebbe  poi  tutto  quel  commercio  che  ora 
va  a  Suachim,  e  ci  potrebbe  essere  pagata  totalmente  qua- 
lora Cassala  fosse  ceduta  agli  inglesi,  od  a  questi  fosse  per- 
messo il  transito  a  traverso  la  nostra  Colonia. 

Noto  infine  che,  volendolo  davvero,  tre  mesi  basterebbero 
per  costruire  il  tronco  da  Massaua  alFAsmara.  Nella  occupa- 
zione della  Bosnia  gli  austriaci  costrussero  i  primi  145  km 
in  sei  mesi,  sebbene  non  avessero  materiale  a  rotaie  chiodate 
alle  traverse,  e  non  ostante  le  sospensioni  e  gli  incagli  cau- 
sati dallo  st^to  di  guerra  colle  popolazioni  e  dalla  enorme 
inondazione  del  1875  nella  valle  della  Sava.  Essi  però  non 
perdette7V  tempo  nel  fare  progetti,  sequestrarono  le  locomo- 
tive ed  i  vagoni  che  erano  stati  impiegati  nei  lavori  di 
terra  della  linea  Temesvar-Orsova  e  lavorarono  (1). 

Dimostrazione  della  fo7^maziofie  dei  vari  treni. 

Peso  dei  veicoli  carichi: 

Ì  Carro  merci  vuoto ■ t,  1,20 
Merci »  6,00 
Peso  di  un  carro  merci  carico.     ...,.(.  6,20 

/  Carro  merci   vuoto t.  1,20 

b)  \  26  soldati  a.  6ò  kg »  1,70 

Peso  di  un  carro  merci  con  26  soldati.     .     .  /.  2,90 

Vettura  di  3'  vuota /.  3,20 

e)  \  66  soldati  a,  65  kg )>  3,60 

Peso  di  una  vettura  di  3*  con  56  soldati  .     .  /.  6,80 


tl^  Altrettanto  fecero  gli    inglesi  in   Abìssinia  ed  ora  in  Egritto,  dave 
riattarono  e  prolungarono  la  ferrovia  da  essi  impiantata  nel  1884 
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Vettura  mista  vuota t   3,20 

^  ^  30  viaggiatori  &  60  kg »    1,80 

Peso  di  una  vettura  mista  con  30  viaggiatori  t   6,00 

Peso  dei  treni: 
Treno  passeggieri  (86  viagg.  e  5 1  merci):    a -{- e  +  d:=t  18. 
Treno  viveri  (con  25  i.  merci)  .     .     .     .  6a  =  »31. 

Treno  soldati  (con  260  soldati  )  .     .     .     .       4  e  +  &  =  *  30. 

Da  questi  dati  consegue: 

ohe  il  treno  passeggieri  potrà  viaggiare  con  velocità 
media  di  20  km  e  compiere  il  tragitto  tanto  ascendente 
quanto  discendente  in  6  ore  (5  di  viaggio  effettivo,  1  per 
4  fermate); 

che  il  treno  truppa  e  quello  merci  militari  ascende- 
ranno con  velocità  media  di  16  km  e  compieranno  il  tra- 
gitto in  8  ore  (6  7^  di  viaggio  effettivo,  1  7*  P^r  le  fermate). 
Il  tragitto  discendente  si  compierà  in  6  ore  come  pei 
treni  passeggieri. 


Dimostrazione  della  potenzialità  dei  treni  militari. 

Col  materiale  preventivato  si  possono  fare  sei  treni  del 
2*  tipo  o  sei  del  S**  tipo. 

I  sei  del  2"  tipo  trasporteranno  quindi  6  X  25  =:  160  ton- 
nellate merci. 

I  sei  del  3®  tipo  trasporteranno  quindi  6  X  250  z=:  1500 
soldati. 
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Dimostrazione  delle  spese  di  esercizio  di  un  treno  viaggiatori. 

Pel .  treno  ascendente  : 

Macchinista  (bianco),   col   doppio  delle   paghe 

vigenti  per  il  tram  Casale- Alessandria,  Lire  10,00 

Conduttore  (bianco),  id.  id.,      ......  5,00 

Manovale  fuochista  (indigeno)  .     .    '.     .     .     »  2,00 

Carbone:  700  kg  a  lire  0,06 »  36,00 

Acqua:  6  me  a  lire  1 »  6,00 

Untumi »  1,50 

Manutenzione  linea  e  materiali     ....     »  14,00  (1) 

Aggiungendo  pel  discendente: 

Carbone:  300  kg  a  lire  0,05     ......  15,00 

Acqua  :  2  me  a  lire  1 »  2,00 

Untumi »  1,50 

Manutenzione  come  sopra »  14,00  (1) 

Si  avrà  la  spesa  totale  di Lire  105,00 

Dimostrazione  del  costo  delV armamento. 

Armamento  tipo  N.  14  :  lire  10  120  per  km,  onde 

per  100  km Lire  1  012  000 

Nolo  per  un  vapore  di  4500  t  con  30  stallie    .     »  153  000 

Cambio:  7  7o  sul  costo  e  sul  nolo    ....     »  81  550 

Dazio  :  8  %  a  Massaua »  80  950 

Diritti   portuali   a  Massaua:    Jj    5  per  t  onde. 

per  4000  t »  20  000 

Lire  1347  600 


(1)  Notando  che  le  spese  per  personale  di  direzione  e  di  assistenza  fu- 
rono già  calcolate  in  altra  dimostrazione  affermo  che  queste  quote,  im- 
portanti annue  lire  10  220,  sono  sufficienti  a  mantenere  linea  e  materiale 
perjhò,  mentre  il  materiale  Decauville  dà  luogo  ad  una  manutenzione 
affatto  minima,  non  si  avranno  che  limitate  spese  per  la  sede  stradale 
quando  essa  sia  (come  la  strada'  ordinaria  Ghinda-Asmara)  posta  tutta 
su  fondo  solido  e  protetta  dalle  acque  con  un^ampia  cunetta  a*  ihonte. 

La  lunga  esperienza  che  si  può  trarre  dairesercizio  nella  Colonia  Eritrea 
della  Decauville  e  dalla  manutenzione  della  strada  ordinaria,  anzidetta, 
giustifica  tali  asserzioni. 
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Dimostrazione  del  cosio  dd  materiale  mobile. 

Premefctesi  che  il  ti:asporto  da  Anversa  a  Massaua  ed  i 
diritti  portuali  a  Massaua  sono  compresi  nelle  cifre  rela- 
tive preventivate  nella  precedente  dimostrazione  : 

Locomotiva  con  freno  a  vuoto Lire  24  060 

Trasporto  ad  Anversa »      '  264 

Cambio    , »     1 702 

Dazio  sul  costo  (senza  Timballaggio) .     ...»     1  888 
Imprevisti ;....»  96 

Costo  di  una  locomotiva  Lire  28  000 

Vettura  di  3'  classe  con  freno Lire  3  770 

Trasporto  ad  Anversa »        79 

CambioT »      302 

Dazio »      278 

Imprevisti »        71 

Costo  di  una  vettura  di  3»  Lire  4  600 

Vettura  mista  di  1'  e  2*  con  freno     ....  *  Lire  6,470 

Trasporto  ad  Anversa »        79 

Cambio »      302 

Dazio    . »      278 

Imprevisti »        71 

Costo  di  una  vettura  mista  Lire  7  200 

Carro  merci  da  6  tonnellate  con  freno    .     .     .     Lire  1  685 

Trasporto  ad  Anversa »        24 

Cambio »      113 

Dazio .     »        78 

Imprevisti »      100 

Costo  di  un  carro  merci  Lire  1  900 

Casale  Monferrato  1**  novembre  1896. 

Giulio  Oldrini 

tenente  colonnello  del  genia. 


/ 
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STUDIO  SULLA  TELEFONIA 


Dalla  lettura  di  diversi  trattati  di  Telefonia  (1)  ho  ripor- 
tato l'impressione  ohe  in  generale  gli  autori,  e  specialmente 
i  più  recenti,  non  danno  alle  questioni  concementi  i  feno- 
meni elettrici,  per  effetto  dei  quali  avviene  la  trasmissione 
della  parola  a  distanza,  uno  svolgimento  teorico  conforme 
allo  stato  odierno  della  scienza  elettrica. 

In  tali  libri  in  massima,  la  meraviglia  delle  met^aviglie^ 
come  venne  chiamato  il  telefono  appena  scoperto,  trova  la 
sua  spiegazione  in  un  complesso  di  ipotesi  e  di  considera- 
zioni non  sempre  concordanti  fra  loro. 

Nella  convinzione  ohe,  per  le  odierne  condizioni  della  te- 
lefonia, non  è  forse  del  tutto  privo  d'importanza  qualunque 
tentativo  che  miri  a  disciplinare,  col  sussidio  dell'analisi,  i 
fenomeni  che^,  formano  oggetto  della  telefonia  stessa,  ho  cre- 
duto di  presentare  ai  lettori  della  Rivista  di  artiglieria  e 
genio  il  risultato  di  alcune  mie  modeste  ricerche,  intese  a 
costituire  lo  schema  di  una  teoria  matematica  delle  trasmis- 
sioni telefoniche. 

Se  con  la  pubblicazione  di  questo  lavoro  riuscissi  ad  in- 
vogliare altri  più  competenti  ,di  me  a  fare  ulteriori  studi 
sull'argomento,  e  potessi  nello  stesso  tempo  contribuire  in 
qualche  modo  anch'io  a  ciò  che  le  questioni  di  telefonia  diven- 
tassero di  comune  conoscenza  fra  gli  ufficiali  d'artiglieria 
e  del  genio  (ai  quali  oggi  segnatamente  è  affidato  il  com- 
pito di  trarre  dall'impiego  del  telefono,  nella  tecnica  mili- 
tare, il  maggior  utile  possibile  per  i  bisogni  della  guerra) 
crederei  di  avere  raggiunto  l'unico  scopo  prefissomi. 


(1)  Vedi  Du  Moncel:  Le  téléphone  ;  Figuibr:  Le  nuove  conquiste  della 
scienza;  Rothen:  Studio  stella  Telefonia;  Prebce  et  Maieh:  Le  téléphone; 
Montillot:  Téléphonie  pratique ;  Civita:  Telefonia  (Snciclopedia  delle 
arti  e  delle  industrie  ;)....  ecc. 
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1. 

IL   TELEFONO   MAGNETICO 

Il  telefono  magnetico,  considerato  nei  suoi  elementi  co- 
stitutivi essenziali,  si  compone  (fig.  1')  :  di  una  calamita  per- 
manente NS;  di  un  rocchetto  ^JB,  fissato  ad  uno  dei  poli 
della  calamita;  e  di  una  lamina  vibrante  CD  di  materia 
magnetica,  posta  a  breve  distanza  dal  nucleo  del  rocchetto. 

Per  la  corrispondenza  telefonica  occorrono  due  di  tali  te- 
lefoni; uno  alla  stazione  trasmittente^  Taltro  alla  stazione 
ricevente,  dispósti  in  modo  che  i  fili  dei  rispettivi  rocchetti 
facciano  parte  del  circuito  chiuso  che  collega  le  due  sta- 
zioni (1).  Il  circuito  può  essere  metallico  o  misto. 

Il  fenomeno  della  trasmissione  della  parola  a  distanza  av- 
viene perchè  nel  telefono  trasmettitore  l'energia  delle  onde 
sonore  si  trasforma  in  correnti  elettriche,  e  queste  nel  te- 
lefono ricevitore  si  trasformano  in  onde  sonore. 

All'atto  in  cui  si  produce  un  suono  in  prossimità  di  un  te-. 
lefono  magnetico  le  particelle  delParia  circostante  alla  lamina 
C  D  assumono  un  moto  vibratorio  ;  questo  movimento  viene 
comunicato  alle  molecole  di  detta  lamina. 

Per  la  disposizione  sopra  indicata,  trovandosi  la  lamina  nel 
campo  magnetico  della  calamita,  dal  movimento  vibratorio 
delle  sue  molecole  consegue  una  modificazione  nella  di- 
stribuzione delle  linee  di  forza  del  magnete.  Per  le  note  leggi 
sui  fenomeni  d'induzione  ne  risulta  uno  sviluppo  di  correnti 
elettriche  indotte,  lungo  il  circuito. 

Per  mezzo  di  queste  correnti,  modificandosi  il  campo  ma- 
gnetico della  calamita  del  telefono  ricevitore,  si  riproducono, 
con  le  modalità  che  vedremo  in  seguito,  le  onde  sonore. 


(1)  Notiamo  che  il  telefono  magnetico  è  reversibile,  cioè  può  servire  da 
trasmettitore  e  da  ricevitore. 
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Aocennati  per  sommi  capi  i  fenomeni  ohe  si  manifestano 
nei  telefoni  durante  la  trasmissione  dei  suoni,  vediamo  come 
si  possono  dedurre  le  relative  leggi. 


4     4 


a)  Telefono  trasmettitore.  —  Per  le  deformazioni  (1) 
che  subisce  la  lamina  vibrante  in  dipendenza  del  moto  vibra- 
torio impresso  alle  sue  molecole  dalle  particelle  d'aria  in 
movimento,  si  sviluppano  nella  sua  massa  (2)  delle  forze 
elastiche  le  cui  intensità  e  direzioni  sono  funzione  dello  spo- 
stamento che  le  molecole  stesse,  soggette  pure  all'azione  del 
campo  magnetico,  possono  subire. 

Sia  (fig.  2')  A  ilf  =  J7  lo  spostamento  ohe  una  molecola  ha 
subito  alla  fine  del  tempo  t,  ed  f  (x)  la  risultante  della  forza 
elastica  e  della  forza  magnetica  che  in  tale  istante  si  oppon- 
gono al  suo  movimento. 

Se  A  è  Torigine  della  traiettoria  descritta  dalla  molecola  Af, 
evidentemente  sarà  f  (0)  =  0.  Per  la  formula  di  Maolaurin  : 

Essendo  os  una  quantità  piccolissima,  imperocché  trattasi 
di  movimento  molecolare,  se  si  pone  f  (0)  =  A,  può  farsi  : 

/*  (a?)  =  A  .r. 
Siccome  le  forze  elastiche  si  oppongono  al  moto,  cosi  in- 
dicando con  V  la  velocità  di  M,  si  avrà: 

dv 


ossia  : 


di  —  ~^''' 


di 


e  quindi  : 


e  dv^=z  —  kx  dx  [1] 


(1)  Il  suono  è  il  risaltato  di  rapide  oscillazioni  delle  molecole  dei  corpi 
le  quali  producono  deformaUoni  neirinterno  della  massa  dei  corpi  stessi 
e  nella  loro  forma. 

(2)  Per  le  ricerche  teoriche  che  formano  oggetto  del  presente  lavoro 
occorre  considerare  la  lamina  vibrante  come  costituita  di  materia  isotropa, 
cioè  omogenea  in  tutte  le  direzioni. 
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Supponendo  r  il  massimo  spostamento  che  la  M  subisce  in 
dipendenza  dell'energia  della  particella  d'aria  urtante,  ed  os- 
servando che  per  x  =  r,  si  ha  y  :=:  o,  integrando  l'equazione 
precedente  si  ricava  : 

da  cui: 

Questa  relazione  indica  ohe  il  moto  della  particella  è  pe- 
riodico per  X  variabile  fra  r        e  —  r. 
Dalla  [2]  si  ha  : 

d    X  y- 

V  r"  —  X 
e  integrando  : 

arco  cos  -  =:  —  (/fe  t  -\-  Oost .  [3] 

Ponendo  per  condizione  che  per  x^zr,  i  ==:  0,  cioè,  che 
l'origine  del  tempo  coincida  col  massimo  spostamento  di  M, 
si  deduce  Cost.  =  0,  epperciò  dalla  [3]  : 

^  =  r  cos  |/ft  t .  P'] 

Da  questa  relazione,  differenziando  rispetto  a  ^  si  ha  : 

^^  —  v  =  —  rl/k  sen  |/ft  t, 

e  per  la  [2],  in  generale: 

i;  =  r  Vk.  sen  j/fe  i .  [4] 

Indicando  con  T  il  tempo  impiegato  dalla  particella  per 
compiere  una  intera  vibrazione,  cioè  il  periodo  del  movi- 
mento, e  se      t'  —  ^  =:  jP,  sarà  pure  : 

v  =  r[/k^Qn[^kV .  [4'] 

Dalle  [4]  e  [4']  si  deduce; 

ossia: 
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6  quindi  la  [4]  diviene: 

2  7rr         2  TT 
i?  =  --y-8en^^  [5| 

Questa  formula  ci  dà  la  legge  del  moto,  teoricamente  con- 
siderato, delle  molecole  della  lamina  vibrante  quando  essa 
trovasi  sottoposta  all'azione  delle  onde  sonore. 

Nella  formula  [5]  si  riscontrano  le  quantità  T  ed  r  ohe 
occorre  definire. 

Il  valore  di  T  dipende  dal  numero  delle  vibrazioni  che 
in  un  dato  tempo  compiono  le  particelle  d'aria  soggette  al- 
l'azione delle  onde  sonore;  dipende  cioè  daXValtezza  del 
suono. 

Notiamo  che  per  la  voce  umana  le  vibrazioni  sonore  va- 
riano fra  160  e  2048  per  minuto  secondo. 

Con  r  abbiamo  indicato  lo  spostamento  massimo  che  su- 
bisce una  particella  della  lamina.  Evidentemente  questo 
spostamento,  oltre  ad  essere  funzione  della  grossezza  e  co- 
stituzione molecolare  della  lamina,  e  deirintensità  del  campo 
magnetico,  è  anche  funzione  deirenergia  che  anima  le  par- 
ticelle d'aria  soggette  all'azione  delle  onde  sonore  ;  cioè  fun- 
zione delVintensità  del  suono. 

La  direzione  dello  spostamento,  per  la  brevità  della  tra- 
iettoria, e  per  la  natura  della  lamina,  si  può  supporre  che 
coincida  con  quella  del  moto  delle  particelle  d'aria  che  ur- 
tano direttamente  le  molecole  della  lamina  stessa. 

Supponiamo  che  la  lamina,  come  succede  in  pratica,  sia 
di  forma  circolare  di  raggio  i2  e  di  grossezza  { j  e  che  il 
centro  di  scuotimento  delle  onde  dell'aria  sia  situato,  come 
indica  la  figura  3',  sulla  normale  0  C  condotta  per  il  centro 
della  lamina  e  ad  una  distanza  d  da  questa. 

Tutte  le  molecole  situate  sopra  una  circonferenza  di  rag- 
gio y  saranno  urtate  dalle  particelle  d'aria  secondo  una  di- 
rezione che  fa  un  angolo  a  colla  normale  predetta,  deter- 
minato dalla  relazione: 

d 

OOS  OL  z=       .  . 
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Siccome  le  onde  sonore  nel  propagarsi  nell'aria  seguono 
la  legge  newtoniana,  cosi  se  r^  è  lo  spostamento  massimo 
subito  dalla  particella  situata  in  (7,  centro  della  superficie 
della  lamina  direttamente  esposta  alle  vibrazioni  dell'aria, 
ed  r,  quello  della  particella  M,  sarà: 

—       ^ 

La  componente  di  r,,  normale  alla  superficie  della  lamina, 
avrà  il  valore  di  r  dato  da  : 


r 


=  ^.  (j/rfqry-)'  '  f^^ 


È  noto  che  se  nel  campo  di  una  calamita  si  dispone  un 
corpo  magnetico,  le  linee  di  forza  del  campo  subiscono  uno 
spostamento  avvicinandosi  a  detto  corpo. 

Se  il  corpo  si  muove  nel  campo,  seguendo  una  determi- 
nata legge,  necessariamente  anche  le  linee  di  forza  si  muo- 
veranno seguendo  la  stessa  legge. 

Ora,  le  particelle  della  lamina  vibrante  si  possono  consi- 
derare come  corpuscoli  magnetici  che  si  muovono  nel  campo 
della  calamita,  seguendo  la  legge  data  dalla  formula  [5]. 

Ne  consegue  che  ciascuna  di  esse  ha  per  effetto  di  mo- 
dificane la  distribuzione  delle  linee  di  forza  del  campo  della 
calamita,  spostandole  con  velocità  data  dalla  [5]. 

Siccome  nel  campo  trovasi  il  rocchetto,  il  cui  filo  fa 
parte  di  un  circuito  chiuso,  cosi  se  ne  deduce  che  le  linee 
di  forza  della  calamita,  spostandosi  conseguentemente  del 
moto  vibratorio  della  lamina,  vengono  tagliate  dalle  spire 
del  rocchetto  stesso,  e  sviluppano  delle  correnti  indotte,  le 
cui  intensità  sono  funzioni  della  velocità  del  moto  vi- 
bratorio. 

Quindi  nel  telefono  magnetico  trasmettitore,  l'energia 
delle  onde  sonore  si  trasforma  in  vibrazioni  delle  molecole 
della  lamina  ;  queste  durante  il  loro  movimento  trascinano 
seco  le  linee  di  forza  della  calamita,  obbligandole  ad  essere 
tagliate  dalle  spire    del   rocchetto.  Da  questo  fatto   deriva 

Riviita,  1896,  voi.  IV.  13 
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uno  sviluppo  di  correnti  elettriche  indotte  nel  filo  del  roc- 
chetto, e  perciò  neirintero  circuito,  che  comprende  anche  il 
telefono  ricevitore. 

La  formula  [6]  indica  che  il  moto  delle  molecole  della 
lamina  vibrante  è  periodico  ;  cioè,  che  per  mezzo  periodo  di 
tempo  le  molecole  si  avvicinano  al  campo  della  calamita,  e 
per  l'altro  mezzo  periodo  se  ne  allontanano. 

Ne  risulta,  per  i  noti  principi  sull'induzione,  che  le  cor- 
renti elettriche  sviluppate  dal  telefono  trasmettitore  sono 
alternate. 

Consideriamo,  come  nel  caso  di  una  dinamo,  una  porzione 
elementare  di  un  conduttore  M  (fig.  4*),  che  faccia  parte  di 
un  circuito  ohiuso.il  quale  si  muova  con  moto  rotatorio 
uniforme  lungo  una  circonferenza  di  raggio  r,  in  modo  da 
tagliare  le  linee  di  forza  di  un  campo  magnetico,  che  sup- 
porremo uniformemente  distribuito. 

Nel  conduttore  si  svilupperanno  delle  correnti  indotte  le 
cui  intensità  si  possono  considerare  funzione  della  resistenza 
del  circuito  e  della  velocità  del  moto,  ossia  del  numero  di 
linee  di  forza  tagliate  in  un  dato  tempo. 

Se  T  e  il  tempo  impiegato  dalPelemento  di  conduttore 
per  compiere  un'intera  rotazione,  sarà: 

la  velocità  del  suo  movimento. 

Indicando  con  v  la  proiezione  di  questa  velocità  sul  dia- 
metro A  B ,  per  la  posizione  M  delPelemento  di  conduttore 
sarà: 

V—VS&O.W  [2'] 

dove  90^  —  w  e  l'angolo  fatto  dalla  direzione  della  velocità 
V  col  diametro  A  B . 
Se  il  tempo  si  conta  a  partire  dalla  posizione  A  del  con- 
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duttore  si  ha:  w:=-=-t^  e  quindi  per  la  [l'j  e  [2']: 

2  TT  r  2  w  , 

^=-jr-  sen    ^i.  [5] 

E  ohiaro  che  il  numero  delle  linee  di  forza,  tagliate  dal 
conduttore  in  un  tempo  qualunque,  è  lo  stesso  tanto  nel 
caso  in  cui  si  consideri  il  moto  rotatorio  uniforme,  quanto 
nel  caso  in  cui  si  consideri  la  proiezione  di  detto  movi- 
mento sul  diametro  A  B  . 

Perciò  l'intensità  e  la  specie  di  corrente  che  si  sviluppa 

nel  conduttore  è  identica  tanto  nel  caso  in  cui  l'elemento 

di    conduttore  si  muova  sulla  circonferenza  A  MB  C,  con 

2  n  f* 
velocità  Fzn  ,  come  nel  caso  in  cui  si  muova    lungo 

il  diametro  A  B  con  velocità  periodica  v  =::  —TfT—  s©n  —  t  . 

• 

Per  il  principio  di  reciprocità,  l'intensità  e  la  specie  di 
corrente,  che  si  sviluppa  nell'elemento  di  conduttore  M,  è 
identica  a  quella  ora  considerata,  anche  ne}  caso  in  cui  sono 
le  linee  di  forza  che  si  muovono  con  velocità  data  dalla  [5'] 
per  essere  tagliate  dallo  stesso  elemento  di  conduttore. 

m 

Riassumendo  e  coordinando  le  oonsiderazioni  sopra  esposte 
possiamo  dire  quanto  segue  : 

Nel  telefono  magnetico,  all'atto  in  cui  in  vicinanza  di 
esso  si  produce  un  suono,  le  particelle  della  lamina  vi- 
brante si  muovono  con  moto  vibratorio,  e  nel  loro  movi- 
mento trascinano  seco  le  linee  di  forza  del  campo  con  ve- 

lecita  periodica  v  =:  sen  -^  l  ;  queste  vengono  tagliate 

dalle  spire  del  rocchetto  e  inducono  nel  circuito  correnti 
alternate. 

Notiamo  che  r  varia  da  molecola  a  molecola  lungo  un 
raggio  della  lamina. 

Nelle  dinamo  o  macchine  magne to-elettriche,  ogni  ele- 
mento del  circuito  dell'indotto  che  si  muove  con  moto  ro- 
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tatorio  di  velocità   V  =  -^- ,  può  sostituirsi  oon   un  altro 

elemento  il  quckle  si  muova  in  linea  retta  con  velocità  pe- 

riodioa  data  da   i;  =•  -^^  sen  — =^  t ,  dove  r   indica  la  di- 

1  1 

stanza  deirelemento  dal  centro  di  rotazione. 

Ne  deduciamo  che  nel  telefono  magnetico  si  sviluppano 
correnti  indotte  identiche  a  quelle  che  si  sviluppano  nelle 
dinamo. 

Perciò  il  telefono  magnetico  può  considerarsi  come  una 
dinamo  in  cui  V energia  delle  onde  sonore  è  consumata  per 
far  muovere  il  campo  magnetico  della  calamita,  mentre  ri- 
mangono  fermi  Vindotto  (rocchetto)  e  Vinduttore  {parte  ma- 
teriale della  calamita). 

Quindi  tutti  i  principi  e  le  teorie  che  si  applicano  nello 
studio  delle  dinamo  si  possono  estendere  ai  telefoni  magnetici. 

Calcolo  dell'intensità  della  corrente  indotta  che  si  svi- 
luppa in  un  telefono  magnetico.  —  Dalla  relazione  [3'J,  so- 

stituendo  a,  yK  lì  suo  valore,  si  ricava  :  oo^i:  r  cos  —jT  t . 

Questa    equazione   indica   che  le   particelle  della  lamina 

vibrante,  per  effetto  delle  onde   sonore,    si  spostano  devila 

loro  posizione  di  equilibrio  fino  alla  distanza  r,  per^zzzO; 

indi  ritornano  indietro  e  si  spostano  dalla  stessa  posizione 

T 
fino  alla  distanza  —  r ,  per  ^  =     ;  e  cosi  di  seguito. 

La  relazione  i;  z=:  -  -  -     sen  -^  t  indica  che  le  stesse  parti- 

T 
celle  hanno  velocità  0  per  <  ciz  0  e  per  ^  nz  -^  ,  e  velocità  mas- 

T 

sima,  ma  di  segno  contrario,  rispettivamente  per  <  =z  ^  e 

4 
3 

^  =  i;  r,  cioè  tutte  le  volte  che  esse  passano   per  la  posi- 
zione di  equilibrio. 
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Ne  consegue  che  le  correnti  indotte  elementari,  svilup- 
pate in  dipendenza  del  moto  vibratorio  delle  molecole  della 
lamina  nel  campo  magnetico  della  calamita,  hanno  intensità 
zero  in  corrispondenza  dei  valori  di  x  rispettivamente  uguali 
ad  r  e  —  r,  e  intensità  massima,  ma  di  segno  contrario 
alternativamente  per  i  valori  di^iziO. 

E  facile  dedurre  che,  se  nello  spostamento  delle  mole- 
cole da  a;  =  ?*  ad  ìT  =1.  —  r  le  molecole  stesse  si  allontanano 
dal  polo  della  calamita,  le  correnti  elementari  aono  dirette; 
mentre  nel  caso  contrario  ^ono  inverse  (1). 

Riassumendo  :  V  intensità  della  corrente  indotta,  da  un 
valore  zero  dato  da  ^  z=:  0  passa  per  un  valore  massimo  dato 

T         .    .  T 

da  ^  =  j- ,  indi  ritoma  a  zero  per  /  zz:  ^  . 

T 
Dopo  cambia  direzione,  e  da  zero,  per  t  =  ^, assume  un 

valore  massimo  negativo  per  ^  =  -j-  ;  indi  decresce  fino  a 

raggiungere  un  valore  zero  per  t  =  T. 

Ciò  premesso  vediamo  di  calcolare  l'intensità  della  cor- 
rente indotta  che  si  sviluppa  nel  circuito  del  rocchetto  del 
telefono. 

Sia  R  il  raggio  della  lamina  vibrante,  { la  sua  grossezza 
e  d  la  sua  distanza  C  0  fra  il  centro  0  di  scuotimento  delle 
onde  sonore  e  il  centro  C  della  faccia  .1 B  della  lamina 
(fig.  3»). 

Se  r,  è  il  massimo  spostamento  che  può  subire  la  molecola 
situata  in  (7,  ed  r,  quello  che  può  subire  la  molecola  situata 
in  D ,  ponendo  C  Dzzzy  ^  le  quantità  r^  ed  r^ ,  per  quanto 
si  è  visto  precedentemente,  saranno  legate  dalla  relazione: 

ì\  =  r.-p—^     2  in  cui  n  ha  la  direzione  OD, 
d-  +  if  % 


(1)  Una  diminnzione  del  numero  delle  lioee  di  forza  che  passano  at- 
traverso un  circuito  produce  una  corrente  diretta^  mentre  un  aumento 
delle  linee  di  forza  produce  una  corrente  in  direzione  opposta  alla  pre- 
cedente, cioè  inversa. 
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Ora  noi  potremo  supporre  questo  spostamento  r,  come 
risultante  da  due  spostamenti,  rcosa  ed  rsena,  rispetti- 
vamente normale  e  parallelo  ad  A  B. 

Consideriamo  due  molecole  situate  sulla  circonferenza  di 
raggio  y,  e  diametralmente  opposte;  è  facile  verificare  che 
le  componenti  degli  spostamenti  parallele  ad  A  B  sono  uguali 
e  di  segno  contrario. 

Osservando  che  le  linee  di  forza  del  campo  magnetico 
possono  coinsiderarsi  simmetricamente  distribuite  rispetto 
al  centro  0  della  superficie  AB,  se  ne  deduce  che  gli  effetti 
di  queste  componenti  sono  sincronicamente  eguali  e  di  segno 
contrario,  per  cui  si  elidono. 

Per  il  calcolo  che  segue,  occorre  quindi  tener  conto  so- 
lamente delle  componenti  normali  degli  spostamenti. 

Essendo    cos  a  =  = ,  supporremo  in  generale  ohe 

ydr  +  // 


9 

la  molecola  situata  in  D  sia  soggetta  ad   uno  spostamento 
utile  dato  da 


t* 


•  d'  +  //  Ve?  +  ]f  —'^yViJ'-Y  ir) 


f7] 


come  si  è  ricavato  dalla  formola  [6]. 

Se  si   sostituisce    nella    formula  [6]  ad  r  il   valore  dato 
dalla  [7]  si  ricava: 

_2ar  ^^      d  2r 

L'intensità  i  della  corrente  elementare  alla  fine  del  tempo  / 
può  indicarsi  con  la  relazione  : 


2t:      /         à  V'        2:: 

_    sen      -  / 


i_^-^r,(j/.— ^-j 


dove  P  è  un  coefficiente  dipendente  essenzialmente  dall' in- 
tensità del  campo  magnetico  inducente  e  dalla  resistenza 
del  circuito  percorso  dalla  corrente  indotta. 

Per  tutte  le  molecole  situate  sulla  circonferenza  del  rag- 
gio //  si  ha  : 

^  2  ir      ^  2  7T     ,,        // 


r  '       —  T      (rf*+//)»  ■ 
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E  per  tutte  le  molecole  situate  sulla  superficie  A  B 

O 

Integrando  e  riduoendo: 

^27:^  2  7r,  „/l  1         \ 

/,  =:  P  -7n  ^,  2  w  sen  -^^  dM  3: . ] 

r     '  T         \d       l/d'  +  Wj' 

H  prodotto  r,  d*  è  una  costante  dipendente  dall'energia 
delle  onde  sonore,  e  dalla  natura  e  grossezza  della  lamina 
vibrante,  sicché  può  farsi  uguale  a  (7.  L'  equazione  prece- 
dente può  quindi  ridursi  alla  forma  seguente: 

4V        2n     /  d        \ 

Se  si  considerano  tutte  le  particelle  della  lamina  di  gros- 
sezza 2,  Tintensità  della  corrente  sarà  data  da: 


^4t:*         2ir/  d        \ 

Izn^  CI  -^-  sen -7=-  Mi— :=  \ 

T  T     \         l/d'  +  Rj 


[8| 


La  formola  [8]  è  stata  ricavata  partendo  dal  concetto  che 
la  particella  i),  spostata  dalla  sua  posizione  di  equilibrio, 
per  effetto  delle  onde  sonore,  trasmette  integralmente  il  suo 
spostamento  normale  a  tutte  le  altre  particelle  situate  sulla 
direzione  di  tale  spostamento.  Questa  supposizione  può  farsi 
ammettendo  la  lamina  costituita  di  materia  elastica  ed 
isotropa. 

Sembrerebbe  'potersi  dedurre  che  Fintensità  della  corrente 
è  direttamente  proporzionale  alla  grossezza  della  lamina 
vibrante. 

E  da  osservarsi  però  che,  aumentando  l,  aumenta  la  forza 
elastica  della  lamina,  e  quindi  diminuisce  il  valore  di  r^ 
dovuto  ad  un  suono  di  data  intensità.  Perciò  la  costante 
C=r,  (f  è  funzione  inversa  di  l  ed  assume  un  determinato 
valore  per  una  data  lamina. 

H  massimo  di  /  in  funzione  di  l  si  ottiene  quando  nella 
formula  [8]  il  prodotto  delle  due  variabili  e  ed  /  assume  un 
valore  massimo. 
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La  formula  [8]  indica  che  /  è  massimo  per  i?  =:  ao  ;  cioè 
nel  telefono  trasmettitore  si  aumenta  Vintensità  della  corrente 
indotta  aumentando  il  raggio  della  lamina  vibrante. 

Per  i?  =  00 ,  Jzz:  p  C  l     ^    sen  -=- 1 . 

9 

In  un  periodo  la  corrente  assume  il  ^  valore  massimo   pò- 

T  &  T 

sitivo  per  t  =z:  ^ ,  ©  il  valore  massimo  negativo  per  t  =  -j^  - 

Sostituendo  nella  [8]  questi  due  valori  si  ricava: 

e  quindi  la  [8]  può  prendere  la  forma: 

2Tr 

/  =  i«  sen  -  y  ^  [9] 

Per  avere  la  quantità  di  elettricità  sviluppata  in  Vi  di 
periodo  basta  fare: 

4irV  d         \    r-f         2tr 

0 

Integrando  si  ricava: 

Ne  consegue  che,  durante  un'intera  vibrazione,  si  svi- 
luppa nel  telefono  trasmettitore  una  quantità  di  elettricità 
positiva  data  dalla  relazione: 

/  d        \ 

Q^  =  ^  Cl4:n  (1  —  |y— g   r~"p2 /  >  ®  ^^^  quantità  di  elet- 
tricità negativa  data  da: 

Essendo  ;\  una  quantità  piccolissima,  per  cui  C^i^r^d^ 
è  anche  una  quantità  piccolissima,  se  ne  deduce  che  il  va* 
lore  di  Q  è  una  quantità  dello  stesso  ordine  di  r^. 
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Questa  considerazione  serve  a  spiegare  perchè  ogni  lieve 
fenomeno  di  induzione  nel  circuito  perturba  sensibilmente 
la  legge  di  variazione  dell'intensità  della  corrente. 


»  * 


b)  Telefono  ricevitore.  —  Allorché  per  effetto  del  suono 
prodotto  in  vicinanza  del  telefono  trasmettitore  si  sviluppa 
una  corrente  ondulatoria  nel  conduttore  del  rocchetto  dello 
stesso  telefono,  per  le  disposizioni  indicate  in  principio  del 
presente  studio,  tale  corrente  percorre  anche  il  filo  del  roc- 
chetto del  telefono  ricevitore. 

Il  nucleo  di  ferro  dolce  ài  quest'  ultimo  rocchetto,  indi- 
pendentemente dall'influenza  che  suscita  il  campo  della  ca- 
lamita permanente,  si  comporta  come  il  nucleo  di  un^elettro- 
calamita  soggetta  all'azione  di  correnti  alternate. 

Perciò,  al  passaggio  della  corrente  diretta,  in  dipendenza 
dell'  avvolgimento  del  filo  del  rocchetto  sul  nucleo  stesso, 
la  forza  magnetica  di  detto  nucleo,  o  viene  aumentata  o 
viene  diminuita.  Il  fatto  perfettamente  opposto  succede  al 
passaggio  della  corrente  inversa. 

Al  rafforzamento  della  forza  magnetica  corrisponde  una 
maggiore  attrazione,  e  quindi  una  deformazione  della  la- 
mina vibrante;  alla  diminuzione  della  forza  magnetica  cor- 
risponde,  per  reazione  delle  forze  elastiche  sviluppate  du- 
rante la  deformazione  della  lamina,  uno  spostamento  di 
questa  in  senso  inverso. 

In  altri  termini,  nella  lamina  del  telefono  ricevitore,  per 
effetto  delle  variazioni  del  campo  magnetico  del  nucleo  del 
corrispondente  rocchetto,  si  manifesta  una  vibrazione  per 
ogni  vibrazione  della  lamina  del  telefono  trasmettitore. 

In  generale  si  ritiene  che  la  trasmissione  della  parola  a 
distanza  ha  luogo  per  effetto  delle  vibrazioni  della  lamina 
del  telefono  ricevitore,  le  quali  sono  comunicate  all'  aria 
circostante  e  da  questa  aU' orecchio. 

Ricerche  più  recenti  inducono  a  credere  invece  che  per 
effetto  delle  variazioni  dell'  intensità  magnetica  del  nucleo 
di  ferro  dolce  sopra  citato,  le  particelle  di  questo  vibrano 
e  comunicano  un  movimento  ondulatorio  all'aria  circostante. 
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A  mio  modo  di  vedere  gli  effetti  sopra  indicati,  i  quali 
d'altronde  fanno  vibrare  l'aria  sincronicamente,  sono  con- 
comitanti nella  produzione  del  fenomeno  della  trasmissione 
della  parola  a  distanza. 

Infatti  non  può  •  escludersi  l'influenza  delle  vibrazioni  del 
nucleo  di  ferro  dolce,  imperocché  : 

V  Si  può  ricevere  con  telefoni  non  aventi  lamina  vi- 
brante. 

2**  L' introduzione  della  lamina  vibrante  serve  a  raf- 
forzare il  suono. 

3"  Se  il  movimento  vibratorio  all'aria  fosse  comunicato 
esclusivamente  dalla  lamina,  Tintensità  idei  suono  riprodotto 
dovrebbe  aumentare  col  fare  più  grande  la  superficie  della 
lamina  stessa,  giacché  per  effetto  dell'attrazione  si  avrebbero 
maggiori  deformazioni,  e  quindi  maggiori  sarebbero  le  am- 
piezze delle  sue  vibrazioni.  L'esperienza  insegna  invece  che 
i  telefoni  ricevitori  sono  tanto  più  perfetti  quanto  sono  più 
piccoli. 

4"  Non  si  spiegherebbe  il  fenomeno  della  musica  gal- 
vanica  (1). 

La  lamina  del  telefono  ricevitore  trovandosi  nel  campo 
della  calamita  di  detto  telefono  rimane  influenzata  e  quindi 
risente  gli  effetti  della  variazione  dell'  intensità  di  magne- 
tizzazione dei  nuclei  dei  rocchetti;  come  vibrano  le  parti- 
celle dei  nuclei  per  la  magnetizzazione  e  smagnetizzazione 


(1)  Il  fisico  americano  Page  nel  1837  scopri  che  se  le  correnti  elettriche, 
le  quali  percorrono  un' elettro -calamita,  sono  stabilite  e  interrotte  più  di 
16  volte  in  un  minuto  secondo,  in  vicinanza  del  nucleo  dello  elettro-ca- 
lamita si  sente  un  suono.  Questo  fenòmeno  che  il  Page  chiamò  musica 
galvanica  si  spiega  ammettendo  che  Tarla  circostante  a  detto  nucleo  sia 
messa  in  vibrazione  dalla  sbarra  di  ferro  la  quale  si  deforma  ogni  qual 
volta  riceve  o  perde  la  cilamitazione. 

Il  Joule  trovò  che  una   sbarra  di  ferro  cresce  di  -^,,^,- della  sua  lun- 

720000 

ghezza  se  si  magnetizza  al  massimo  grado. 

Il  prof.  Righi  scoprì  che  un  pezzo  di  ferro  soggetto  alla  calamitazione 

presenta   variazioni    nella  Rua  lunghezza,  ma  il  suo  volume  non  cambia. 

Questo  fatto  si  spiega  ammettendo  che  gli  allungamenti  o  raccorci  amentì 

longitudinali  siano  compensati  da  movimenti  opposti  nel  senso  trasversale 
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dovuta  alle  variazioni  dell'intensità  e  direzione  della  cor- 
rente, oosi  vibrano  anche  le  particelle  della  lamina. 

Sembra  quindi  che  la  riproduzione  del  suono  debba  rite- 
nersi piuttosto  conseguenza  delle  vibrazioni  molecolari  della 
massa  della  lamina,  anzicohò  conseguenza  delle  deforma- 
zioni della  lamina  stessa  per  la  maggiore  o  minore  attra- 
zione che  sopra  di  essa  esercitano  i  nuclei  dei  rocchetti. 

Questa  considerazione,  e  il  fatto  che  Tintensità  di  ma- 
gnetizzazione per  influenza  e  la  propagazione  del  suono  se- 
guono la  legge  dell'inversa  dei  quadrati  della  distanza,  spie- 
gano il  perchè  i  telefoni  ricevitori  piccoli  sono  molto  sen- 
sibili, giacché  oltre  un  certo  limite  di  distanza  fra  le  particelle 
della  lamina  e  i  poli  dei  rocchetti,  le  particelle  stesse  non  ri- 
sentendo gli  effetti  della  variazione  dell'intensità  magnetica 
dei  nuclei,  non  influiscono  sulla  riproduzione  del  suono. 

Ciò  premesso,  valendoci  delle  formule  ricavate  in  prece- 
denza, dedurremo  le  leggi  di  vibrazione  della  lamina  del 
telefono  ricevitore,  e  l'influenza  di  esse  sul  fenomeno  della 
trasmissione  dei  suoni. 

Dalla  formula  [8]  si  è  ricavato  che  un  massimo  dell'in- 
tensità della  corrente  sviluppata  dal  telefono  trasmettitore 

T 

si  ha  per  /  :=    .  . 

Supponiamo  di  avere  due  telefoni  magnetici  iùseriti,  come 
indica  la  fig.  5",  nello  stesso  circuito. 

Allorché  la  lamina  vibrante  del  telefono  trasmettitore  A  C  D, 
per  effetto  delle  onde  sonore,  che  per  semplicità  di  ragio- 
namento supporremo  d'intensità  ed  altezza  costante,  si  av- 
vicina al  nucleo  del  rocchetto  A,  si  sviluppa  in  questo  roc- 
chetto una  corrente  inversa,  la  quale  ha  per  effetto  di  di- 
minuire l'intensità  magnetica  del  nucleo  B.  Nell'istante  in 
cui  la  lamina  CD  ha  subita  la  massima  deformazione,  evi- 
dentemente l'intensità  di  tale  corrente  sarà  nulla,  e  quindi 
la  lamina  E  F  si  troverà  nella  sua  posizione  normale. 

Contando  le  vibrazioni  della  lamina  del  telefono  trasmet- 
titore a  partire  da  questo  istante,  si  avrà  che  dopo  passato 

T 

il  tempo     .'  (Yj  di  periodo),  la  CD  sarà  tornata    alla    sua 
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posizione  di  partenza.  Darante  questo  tempo,  nel    circuito 

si  sarà  sviluppata  una  corrente  diretta  che   avrà  rafforzato 

il  campo  magnetico  del  nucleo  B,  per  cui  la  lamina  E  Fsarà 

stata  attratta. 

La  massima  attrazione  della  E  i^  corrisponde  alla  massima 

T 
intensità  della  corrente  diretta,  cioè  a  ^  =  — ,  ossia  all'istante 

in  cui  la  lamina  C  D  si  troverà  a  passare  per  la  sua   po- 
sizione normale. 
Durante  il  tempo  in  cui  la.  C  D  avrà  assunta  la  massima 

T      T 

deformazione  in  senso  opposto  alla  precedente,  cioè  da  -.-  a  -^, 

4:  a 

rintensità  della  corrente,  sempre  diretta,  andrà  decrescendo 
fino  a  raggiungere  il  valor  zero.  La  E  F,  nello  stesso  tempo, 
sarà  passata  dalla  massima  deformazione  dovuta  all'attra- 
zione, alla  sua  posizione  normale. 

T     3  r 

*  La  C  D,  da  -g-  a  -j-  ,  ritorna  alla  sua  posizione  di  equi- 
librio; in  questo  quarto  di  periodo  nel  circuito  si  svilup- 
perà unp,  corrente  inversa  crescente  che  diminuirà  gradata- 
mente l'intensità  di  magnetizzazione  del  nucleo  B\  la  E  F 
seguiterà  a  spostarsi  allontanandosi  da  B^  e  il  massimo  spo- 
stamento corrisponderà  al  massimo  d'intensità  della  corrente 

3  T 
inversa,  cioè  a     .  - ,  e  quindi  all'  istante  in  cui  io,  C  D  ripassa 

per  la  sua  posizione  di  equilibrio. 

3  T 

Da     A    ^  T  la.  C  D  si  avvicinerà  con  velocità  decrescente 

al  nucleo  del  rocchetto  A,  per  cui  l'intensità  della  corrente 
inversa  andrà  gradatamente  diminuendo  fino  a  diventare 
zero  per  t  =  T. 

Allora  l'intensità  del  campo  magnetico  in  B  aumenterà 
fino  a  raggiungere,  alla  fine  del  tempo  T,  il  suo  valore  do- 
vuto esclusivamente  all'influenza  della  calamita  permanente. 
In  questo  istante  la  E  F  si  troverà  nella  sua  posizione  nor- 
male. 
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Da  quanto  precede  si  deduce  che  le  due  lamine  C  D  ed  E  F 


vibrano  con  una  differenza  di  fase  eguale  ad  -j-  del  periodo  di  j 

una  vibrazione. 

Ritenendo  come  positive  le  inflessioni  delle  lamine  verso 
il  rispettivo  nucleo  di  ferro,  e  negative  quelle  in  senso  op-  | 

posto,  le  vibrazioni  delle  lamine  dei  due  telefoni  possono 
rappresentarsi  col  diagramma  indicato  dalla  fig.  6*  in  cui 
le  ascisse  rappresentano  i  tempi  e  le  ordinate  le  deforma- 
zioni subite  dalle  dette  lamine. 

Correnti  sviluppate  dal  telefono  ricevitore.  —  La  lamina 
del  telefono  ricevitore  trovasi  anch'essa  nel  campo  '  magne- 
tioo  di  una  calamita.  Evidentemente  ad  ogni  sua  deforma- 
zione corrisponderà  una  modificazione  nella  distribuzione 
delle  linee  di  forza  di  detto  campo,  e  quindi  uno  sviluppo 
di  correnti,  pure  alternate,  lungo  il  circuito. 

Essendo  i  due  telefoni  nelle  identiche  condizioni,  può  dirsi 
che  l'intensità  della  corrente  sviluppata  dal  telefono  ricevi- 
tore è  data  da  una  espressione  della  stessa  forma  dèlia  [9], 
e  cioè; 

r  =  r«  sen  ^-  ^,, 

dove  t^  per  quanto  si  è  detto  circa  lo  spostamento  di  fase 
delle  vibrazioni  della  lamina  del  telefono  ricevitore  per  ri- 
spetto a  quelle  della  lamina  del    telefono    trasmettitore,    è 

T 
uguale  a       t  +  — . 

Sostituendo  nella  relazione  precedente  : 

27r 


r  =  r„  sen 
ossia: 


O+t) 


/'  =  /'„  003     y"<.  [10] 
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c)  Correnti  sviluppate  nel  circuito  durante  la  trasmis- 
sione telefonica.  —  Le  considerazioni  svolte  in  precedenza 
ci  consentono  di  ammettere  che  durante  la  trasmissione  con 
telefoni  magnetici  il  circuito  è  percorso  da  due  correnti; 
una  sviluppata  dal  telefono  trasmettitore,  la  cui  legge  di 
variazione  d'intensità  è  data  dalla  formula  [9]  ;  l'altra  svi- 
luppata dal  telefono  ricevitore,  la  cui  legge  di  variazione  di 
intensità  è  data  dalia. formula  [10]. 

Quindi  la  corrente  che  percorre  il  circuito  avrà  per  inten- 
sità: ' 

*  =z /«  sen-^  <  +  i„  cos-y-  /  [H] 

Cioè  ;  la  corrente  che  percor>^e  il  circuito  è  la  corrente  risul- 
tante da  due  correnti  polifasi  il  cui  spostamento  è  V4  di  pe-- 
ripdo. 

Dalla  [11]  si  può  ricavare  il  valore  di  t  che  rende  massimo 
o  minimo  ^.  Infatti,  differenziando  la  [11]  rispetto  a  ^  ed 
uguagliando  a  zero,  si  ha: 

/„,cos  -y  ^  —  /'«  aen  -^  ^  nz  0 

da  cui: 

T  I 

t  =2^  arco  tang  ^  [H'j 

/  / 

Ponendo  arco  tang  -W^  =:  f,  oppure  arco  tang  -y,—  irz  y  -j-  " 

le  due  soluzioni  dell'equazione  [ll'j  sono: 

T  T  T 


2ir  "        "   —  27r 

Sostituendo  successivamente  questi  due  valori  nella  [11] 
si  ha: 

*'  =  L  sen  Y  +  ^'mCOS  y  \     o] 

0)"  =  —  (7„senY  ^-  /'«oosy)  i  l^^' 
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Queste  formule  danno  per  un  periodo,  rispettivamente  il 

massimo  positivo  e  il  massimo  negativo    delFintensità   della 

corrente  che  percorre  il  circuito. 

T 
Facendo  la  diflferenza  fra  t"  e  t'  si  ha    ^  . 

Dalla  stessa  relazione  [11]  per  *  zz:  0  si  ricava: 

2  TT  r „ 

Ora  questa  equazione  è  soddisfatta  ponendo  : 

arco  tang  —  =  y^  =  r —t, 

oppure  : 

arco  tang  "^  -  =  Y^  =  27r —t\ 

dove  Yj  e  Ys  rappresentano  gli  archi  di  circolo  che  soddi- 
sfano alla  relazione  : 

Tu. 
arco  tang    -—  =  y  . 

La  1 12' j  perciò  sarà  soddisfatta  dai  due  seguenti  valori  di  t: 

T    .     T 

7    ZZI H-         -    Y 

che  indicano  gl'istanti  in  cui  la  corrente,  d'intensità  varia- 
bile ^,  durante  un  periodo  assume  il  valore  zero. 

T 
Anche  la  differenza  fra  i^e  <,  è  uguale  a -^. 

Ne  deduciamo  ohe  nella  trasmissione  telefpnica  il  circuito 

della  linea  è  percorso  da  una  condente  alternata  di  periodo  T, 

risultanie  da  due  correnti  alternate  polifasi  pure  di  periodo  T 

T 
e  spostate  di  -r  . 

n  diagramma   indicato    dalla    figura   7"    rappresenta   la 
logge  di  variazione  dell'intensità  di  tale  corrente. 
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La  distanza  alla  quale  si  può  trasmettere  un  suono  di- 
pende evidentemente  dai  valori  di  ^  dati  dalla  [12 j.  Es- 
sendo tali  valori  funzioni  di  J„  e  T^ ,  e  supposto  J«  deter- 
minato dalla  costituzione  del  telefono  trasmettitore  e  dalla 
resistenza  totale  del  circuito,  se  ne  deduce  che  entro  certi 
limiti  anche  la  costituzione  del  telefono  ricevitore  in- 
fluisce sulla  distanza  e  sulla  chiarezza  della  trasmissione 
telefonica. 

Questa  considerazione  vale  a  dare  una  ragione  dei  buoni 
risultati  che  si  ottengono  nelle  trasmissioni  telefoniche  im- 
piegando per  ricevitori  i  telefoni  Ader  (1). 

Nei  telefoni  magnetici,  sia  trasmettitori  che  ricevitori, 
generalmente  più  in  uso,  sono  utilizzati  i  due  poli  della 
calamita,  e  sono  applicati  diversi  rocchetti. 

Tali  disposizioni,  che  nella  loro  attuazione  pratica  hanno 
per  efletto  di  rendere  più  sensibili  i  telefoni,  sotto  un  con- 
cetto teorico  possono  considerarsi  come  espedienti  atti  ad 
aumentare  Tintensità  delle  correnti  indotte  sviluppate  nelle 
trasmissioni  telefoniche. 

Lo  stesso  dicasi  per  quanto  si  riferisce  ai  ripieghi  adot- 
tati per  ridurre  al  minimo  gli  effetti  delle  correnti  paras- 
site, che  in  conseguenza  della  trasformazione  dell'energia 
meccanica  in  energia  elettrica,  si  sviluppano  nei  nuclei  dei 
rocchetti. 

Riassumendo,  tutte  le  modificazioni  e  tutti  i  perfezionamenti 
apportati  ai  telefoni  magnetici  possono  considerarsi  come  ap- 

(1)  I  telefoni  tipo  Ader  differiscono  dai  telefoni  tipo  Bell  essenzial- 
mente per  avere  la  lamina  vibrante  interposta  fra  il  rocchetto  e  usa 
massa  di  ferro  dolce  ordinariamente  di  forma  annlare 

Questa  massa  di  forro  ha  per  effetto  dì  condemsmre  le  linee  di  fona 
della  calamita  in  prossimità  di  detto  rocchetto.  Così,  qoando  la  lamina 
vibra,  ai  ha  un  ma^or  numero  di  linee  di  fora  tag-liate  dalle  spire  del 
rocchetto,  e  quindi  una  mag^ore  intensità  nella  corrente  sviluppata  dal 
telefono  ricevitore. 

A^r^riun^amo  inoltre  che  anche  tale  massa,  essendo  posta  nel  campo 
della  calamita,  risente  ^li  effetti  della  variasione  deirintensità  magne- 
tioA,  e  quindi  con  le  sue  vibrazioni  molecolari,  dovute  a  dette  variazioni, 
concorre  allii  riproduzione  del  suono. 
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plioazioni  dei    prìnoipì   teorioi    di   elettrotecnioa  diretti  a 
rendere  massimo  il  valore  di  ^  dato  dalle  relazioni  [12]. 

E  tali  prìnoipì  non  difieriaeono  nella  sostanza  da  quelli 
Applicati  per  aumentare  il  rendimento  delle  dinamo. 

n. 

IL   MIO&OFONO. 

Nella  prima  parte  del  presente  studio  si  è  dimostrato 
•ohe  coi  telefoni  magnetici  il  fenomeno  della,  trasmissione 
•dei  suoni  a  distanza  è  dovuto  alle  correnti  ondulatorie  le 
quali,  sviluppandosi  nel  telefono  trasmettitore,  mpdificano  la 
intensità  di  magnetizzazione  del  nucleo  di  ferro  dolce  del 
telefono  ricevitore. 

Lo  stesso  effetto  di  variazione  deirintensità  di  magne- 
tizzazione si  può  ottenere  facendo  variare  l'intensità  della 
corrente  sviluppata  da  una  piJa,  e  facendo  percorrere  a 
questa  corrente,  d'intensità  variabile,  un  circuito  in  cui  sia 
inserito  un  telefono  magnetico. 

Se  n  è  il  numero  delle  vibrazioni  che  caratterizzano  un 
•dato  suono,  questo  può  riprodursi  a  distanza  con  un  tele- 
fono, facendo  variare  nel  tempo  stesso  in  cui  si  compiono 
le  n  vibrazioni,  n  volte  l'intensità  della  corrente  sviluppata 
dalla  pila. 

Siccome  l'intensità  della  corrente  è  inversamente  propor- 
zionale alla  resistenza  totale  del  circuito,  cosi  ne  consegue 
ohe  si  può  riprodurre  un  dato  suono  a  distaoiza  inserendo 
nel  circuito  di  una  pila  un  telefono  magnetico  e  un  con-- 
gegno  che  valga  a  modificare,  in  un  determinato  tempo  t, 
tante  volte  la  resistenza  del  circuito  suindicato  quante  sono 
le  vibrazioni  che  nello  stesso  tempo  compiono  le  molecole 
del  corpo  che  produce  il  suono. 

A  questo  principio  s,  ao  informati  il  trasnieititore  a  car- 
bone di  Edison  e  il  mi*,  k^^oìio*  di  Huqubs. 

Le  due  invenzioni  ora  xudicate  si  basano  sopra  un  fe- 
nomeno fisico  scoperto  nel  1856  dal  Du  Moncbl. 

Rivista,  1896,  voi.  IV.  14 
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Questo  fisico,  nello  studio  degli  interruttori  elettrici,  ha 
servato  che  se  il  circuito  di  una  pila  si  chiude  mediante 
'  due  pezzi  .di  carbone  a  contatto,  oppure  mediante  una  parte 
metallica  e  un  pezzo  di  carbone,  pure  a  contatto  fra  loro^ 
l'intensità  della  corrente  che  sviluppa  la  pila  aumenta 
colFaumentare  della  pressione  che  si  esercita  sopra  le  due 
parti  a  contatto. 

Questo  fatto  si  spiega  ammettendo  che  la  resistenza  del 
circuito  diminuisce  colV aumentare  della  pressione  sul  con- 
tatto, ed  aumenta  nel  caso  contrario. 

Edison  dopo  poco  tempo  dalla  scoperta  del  telefono  Bell 
ha  applicato  questo  principio  alla  trasmissione  dei  suoni  a 
distanza  adottando  le  «seguenti  disposizioni:  (1) 

Nel  circuito  di  una  pila  P  (fig.  8')  ha  disposto  un  tele- 
fono magnetico  T,  ed  un  trasmettitore  costituito:  da  un 
disco  di  carbone  A  A,  incastrato  in  un  sopporto  metal- 
lico BB\  da,  un  disco  di  platino  (7(7,  sormontato  da  un 
bottone  D;  e  da  una  lamina  vibrante  a  contatto  col  bottone. 
I  reofori  della  pila  sono  stati  posti  in  comunicazione,  Tuno 
col  sopporto,  e  l'altro  col  carbone. 

Per  le  vibrazioni  della  lamina  varia  la  pressione  fra  i 
due  dischi  e  anche  quella  fra  carbone  e  sopporto.  Ne  de- 
riva una  modificazione  nella  resistenza  del  circuito  e  quindi 
una  variazione  nell'intensità  della  corrente. 

Ad  ogni  vibrazione  della  lamina  corrisponde  una  varia- 
zione nelPìntensità  della  corrente,  e  quindi  una  modifica- 
zione dell'intensità  di  magnetizzazione  del  nucleo  del 
rocchetto  del  telefono;  da  ciò  consegue  la  riproduzione 
del  suono. 

Hugues,  pur  applicando  il  principio  del  Du  Monoel,   ha 


(1)  Le  disposizioni  qui  indicate  rappresentano  il  trasmettitore  a  car- 
bone  Bdison  perfezionato.  Altre  disposizioni  ha  adottato  Edison  nei  pri- 
mordi della  sna  invenzione,  che  qui  rò  non  ritiene  necessario  di 
riportare,  avendo  esse  un  valore  esclusivamente  storico  per  quanto  si  ri- 
ferisce ai  particolari  di  costruzione  di  tale  trasmettitore. 
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ideato  un  trasmettitore  a   carbone   basandosi   sul  contatto 
imperfetto  (1). 

Un  pezzo  di  carbone  C  C  (fig.  9*),  avente  le  due  estre- 
mità foggiate  a  punta,  è  tenuto  sospeso  da  due  sopporti  A  A , 
pure  di  carbone,  collegati  con  i  due  poli  di  una  pila  P,  nel 
circuito  della  quale  trovasi  inserito  un  telefono  ricevitore  T\ 
il  carbone,  mediante  il  contatto  delle  sue  estremità  con  i 
sopporti,  chiude  il  circuito  della  pila. 

Finché  il  sistema  rimane  in  equilibrio  una  corrente  per- 
manente e  d'intensità  costante  percorre  il  circuito;  ma  se 
per  effetto  di  un  suono  vibra  il  carbone,  i  punti  di  sospen- 
sione del  carbone  sui  sopporti  cambiano  di  posizione,  e  il 
contatto,  variando,  diviene  una  volta  più  intimo,  un'altra 
volta  meno  intimo.  Ne  deriva  che  la  resistenza  del  circuito 
diventa  anch'essa  variabile,  e  il  circuito  stesso  è  percorso 
da  correnti  più  o  meno  intense. 

E  da  notare  che  le  vibrazioni  del  carbone  si  traducono 
in  pressioni  variabili  sui  contatti. 

Si  riproducono  quindi  con  le  stesse  modalità  i  fenomeni 
che  si  sono  esaminati  per  il  trasmettitore  a  carbone. 

Le  leggi  di  variazione  dell'intensità  della  corrente  sono 
identiche  per  il  trasmettitore  Edison  e  per  il  microfono  ; 
solamente  la  misura  di  tale  variazione  é  diversa,  ciò  essendo 
finzione  delle  modificazioni  della  resistenza  del  circuito,  in 
dipendenza  degli  effetti  che  la  variazione  della  pressione 
produce  sui  due  differenti  contatti. 

L'esperienza  ha  dimostrato  che,  per  uno  stesso  suono,  la 
resistenza  del  circuito  varia  più  sensibilmente  nel  microfono 
che  nel  trasmettitore  a  carbone,  tanto  che  il  primo  può 
riprodurre  un  suono  più  forte  di  quello  originario. 

Questo  ingfandimento  dei  suoni  non  devesi  jperò  consi- 
derare nel  senso  restrittivo  di  riproduzione  dei  suoni  con 
maggiore  intensità  di  quelli  impiegati  per  far  vibrare  il 
microfono,  giacche  allora  si  avrebbe    creazione  di  energia. 


(1)  Si  ha  contatto  imperfetto  quando  le  superficie  di  contatto  fra  le 
parti  variano  di  estensione  e  di  posizione  relativa  con  la  pressione  che  si 
esercita  sulle  parti  stesse. 


\ 
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Nel  caso  del  microfono  e  del  trosmattitore  a  oarbone,  il 
suono  devesi  invece  considerare  come  il  prodotto  di  una 
trasformazione  dell'energia  della  pila  in  vibrasioni  della 
lamina  del  telefono  ricevitore. 

Infatti,  per  le  modificazioni  della  resistenza  del  oircnito, 
l'energia  della  pila  dÌ8ponil)ile  si  trasforma  da  corrente  di 
intensità  costante  in  corrente  d'intensità  variabile;  la  va- 
riazione d'intensità  della  corrente  si  trasforma  successiva- 
mente in  vibrazioni  della  lamina  del  ricevitore.  Le  onde 
sonore  che  si  producono  in  vicinanza  del  trasmettitore  ser- 
vono a  determinare  la  misura  di  questa  trasformazione.  Col 
contatto  imperfetto,  cioè  col  microfono,  questa  misura  è 
più  grande  di  quanto  si  verifica  quando  s'impiega  il  tra- 
smettitore a  carbone. 

La  teoria  del  microfono  può  dedursi  da  quella  del  tra- 
smettitore a  carbone,  qualora  si  tenga  presente  che,  se  una 
pressione  P  nel  trasmettitore  a  carbone  produce  una  varia- 
zione di  resistenza  AjR,  la  stessa  pressione  nel  microfono 
produce  una  variazione  di  resistenza  A'  R  maggiore  di  A  R. 

Teoria  del  trasmettitore  a  carbone.  —  Siano:  E  la  forza 
elettromotrice  (costante)  della  pila,  i2  ed  /  rispettivamente 
la  resistenza  variabile  del  circuito  e  l'intensità,  pure  va- 
riabile, della  corrente  sviluppata  dalla  pUa. 

Le  vibrazioni  della  lamina  dovute  alle  onde  sonore,  per 
quanto  si  è  visto  in  precedenza,  si  compiono  con  una  ve- 
locità V  data  dalla  relazione: 

2w  2tr 

Se  si  indica  con  r  il  massimo  spostamento  che  il  punto 
di  contatto  fra  lamina  e  bottone  può  subire  ^quando  si  av- 
vicina al  disco  di  carbone,  adottando  le  solite  notazioni  ed 

d  y* 
osservandb  che  v  zr  —rr  i  si  ricava  : 

dt 

r       27r  27r, 
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e  integrando: 

2«,  ni 

x^=.  —  r  cos  -=-  i .  [IJ 

Evidentemente  la  pressione  P,  variabile,  che  la  lamina 
vibrante  trasmette  al  carbone  per  mezzo  del  disco  di  pla- 
tino, è  fanzione  dello  spostamento  x  del  punto  di  contatto 
fra  lamina  e  bottone;  la  variazione  della  resistenza  del 
circuito  è  funzione  di  P,  si  può  quindi  porre: 

ossia  : 

Sviluppando  questa  funzione  con  la  formola  di  Maclaurin 
e  trascurando  i  termini  aventi  per  fattori  r'  ,  r'  .  .  .  . 
si  ricava: 

i?  =  /-(0)-rcos^<r(0).  [2] 

I  valori  di  f  (0)  e  di  Z*'  (0)  si  possono  ricavare  conside- 
rando due  posizioni  note  della  lamina  vibrante. 

Alla  fine  del  tempo  <  zn  0  la  lamina  avrà  subito  il  mas- 
simo spostamento  verso  il  carbone;   alla   fine   del   tempo 

T 

f  =:  ^  la  stessa  lamina  avrà  subito  il  massimo  spostamento 

in  direzione  opposta  alla  precedente. 

T 
Sostituendo  nella  [2]  a  t  successivamente  i  valori  0  e  -^ 

si  ricava  : 

K  =  /"(O)  -  ^  /'  (0) 

R.,=r{0)  +  rr(0). 

m 

Da  questo  sistema  di  equazioni  si  ricava  : 

/•(0)=^-2 — ■,no)=  \^    • 
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Sostituendo  nella  [2]  si  ha: 

E  facile  rilevare  ohe  Rj,  ed  R^  rappresentano  rispettiva- 

T 

mente  la  massima  e  la  minima  resistenisa  ohe  durante  una 

intera  vibrazione  di  un  dato  suono  presenta  il  circuito. 

Osservando  che  ^  ^ —  è  la  resistenza  media  del  cir- 
cuito, che  può  ritenersi  sensibilmente  eguale  alla  resi- 
stenza R^  del  circuito  quando  la  lamina  è  in  equilibrio  ;  ed 
Rj^  —  R^ 

*  ^ è  la  semivariazione  di  resistenza  ohe  può  indicarsi 

con  —^  ,  la  [3]  può  assumere  la  forma  seguente  : 

che  ci  dà  la  resistenza  del  circuito  in  un  istante  qualunque. 

E 
Per  la  legge  di  Ohm  7zz:  ^  ,  quindi  per  la  [3'J 


j,       àR         2n^  [4] 

R, ^  cos-^^ 

Il  massimo  di  /  si  ha  per  il  minimo  di  R,  Siccome  il  co- 
seno varia  fra  le  —  1 ,  cosi  si  deduce  : 

/mass.  ZZI ^-^      ;       /  min.  z= ^ 

I  due  valori    /mass,     e     /min.     si  ottengono  rispetti- 

T 
vamente  per  i  valori  di  t  uguali  a  0  e  -^  . 

La  variazione  delFintensita  della  corrente  darant^e  una 


STUDIO  SULLA   TELEFONIA  .  219 

intera  vibrazione  sarà  data  da         A  /  z=:  /  mass.  —  /  min., 
oioè: 

Mzzz 


'-'{r.-^    r.+±S 


«  riducendo: 


K  -  -4 
Sioome  A  i2  è  una  quantità  piccolissima,  cosi  nella  [5]  il 

termine  -—r-    può  trascurarsi  quando  R^  è  sufficientemente 

grande. 

E 
Allora  ponendo  /^  =  -^  possiamo  dire  : 

^^=2/.^.  [6'J 

Questa  formola  indica  che  nel  trcùsmettitore  a  carbone  la 
variazione  delV intensità  della  coibente  è  inversamente  pro- 
porzionale alla  resistenza  che  presenta  il  circuito  quando  la 
lamina  è  in  equilibrio. 

La  variazione  deirintensità  della  corrente  è  destinata  a 
produrre  le  variazioni  d'intensità  di  magnetizzazione  dei 
nuclei  dei  rocchetti  del  telefono  ricevitore.  Quindi  se  ne  de- 
duce che  la  sensibilità  del  trasmettitore  a  carbone  diminuisce 
rapidamente  coiraumentare  di  R^ ,  cioè  coll'aùmentare  della 
lunghezza  del  circuito  della  pila. 

La  variazione  della  quantità  di  elettricità  che  sviluppa  la 
pila,  per  le  variazioni  della  resistenza  del  circuito,  si  può  cal- 
colare nei  mòdo  seguente. 

Si  è  trovato  : 

E 


1= 


R, g-  oos  -^  ^ 


per  valore  dell'intensità  della  corrente  alla  fine  del  tempo  U 


220  SttJIHO  SULLA  TELSFOMIA 

'  La  quantità  Q  di  elettricità  che  sviluppa  la  pila  giurante  il 

T 
tempo  da  ^  =  0  a  ts=i  —  ,  cioè  durante  il  passaggio  dal  mi- 
nimo al  massimo  del  valore  della  resistenza  è  data  da: 


Q_    ,    .  Edi 


J    R^- 


-2-oos— < 


Per  ricavare  il  valore  di  questo  integrale,  poniamo  per 
brevità  : 

R,=a    ;     "2-  =  ^     5    -jr^  =  ^'^ 

allora  saranno: 

T  T 

dt:==:  ^  dz     ;     zzzzO  per  izzzO,  e  jyi=w  per  iiz:-^  . 

Facendo  le  necessarie  sostituzioni  si  ricava: 

IT 


27r  Joa  — 


dz 


•  * 


&cos^ 

Facendo  tang  ^  :=:  a?  si  ha  : 
,  -        x^  0  per  ^  3=  0 ,  e  ^  :=:  oo  per  ^  =  w  . 
'Osservando  inoltre  che        d^niB  oos*  ^  do?       ;       che 


^z       1 -|- cos  ;r  .  .  1  —  07*      ,,.  ^        , 

oos'  g  3=  — —^ ,  per  CUI    cos  z  :=z  ^        ^,  ,   r  Integrale 

precedente  assume  la  forma  : 

0 

ossia: 

E  T      2        Tao        dx 


Q  = 


ì 


a  +  & 


^  +  ^ 
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Sioeome  : 


dx         ^ l/«  +  & 


zn  aro.  tang  1/     -—^  x , 


g  —  &   .     ,  '       ^  r     a  —  & 

«  +  &  +  •"' 


oosi  si  rioava: 


Q=^^ 


Sostituendo  ad  a  e  &  i  rispettivi  valori  si  ha  : 

T  1 


'  V  *.•  -  (  V)' 


Indìoandó  oon  Q'  la  quantità  di  elettricità  ohe  sviluppe- 

T 
rebbe  la  pila  da  <  m:  0  a  ^  zi:  -^  nel  caso  in  oui  la  resistenza 

del  circuito  mantenesse,  durante  questo  tempo,  costantemente 

il  valore  massimo  R^  -\ — ^—  che  assume  alla  fine  del  tempo 

T 
i  uguale  a  ^  ,  si  ha  : 

T         1 


^»  t-     2 

Quindi  la  variazione  della  quantità  di  elettricità  cercata 
è  data  dalla  relazione: 

1 

2 


iy»--  m 


■ 

Ur^espressione  analoga,  ma  con  segno  contrario  si  può 

ricavare  calcolando  la  variazione  della  quantità  di  elettricità 

T 
sviluppata  dalla  pila  durante  il  tempo  da    '  ^=  9     a    t=i  T. 
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Le  formule  finóra  ricavate  indioano  che  la  variazione  del* 

T 

l'intensità  della  corrente  è  negativa  daf=r:0  a  iizi-^e  po- 

T 

sitiva  da  ^  =  ^  a  (  =  r. 

Durante  il  primo  mezzo  periodo  questa  variazione  può 
produrre  nel  nucleo  del  rocchetto  del  telefono  ricevitore,,  in 
dipendenza  deiravvolgimento  del  filo,  o  aumento  o  dimi- 
nuzione dell'intensità  di  magnetizzazione;  il  tatto  opposto 
succede  durante  le  variazioni  positive  dell'intensità  della 
corrente. 

Se  ad  aumenti  dell'intensità  della  corrente  corrispondono 
aumenti  d'intensità  di  magnetizzazione,  allora  le  due  lamine 
del  trasmettitore  e  del  ricevitore  vibrano  sincronicamente 
senza  spostamento  di  fase;  nel  caso  contrario  vibrano  oon 
uno  spostamento  di  fase  eguale  a  mezzo  periodo. 

Riferendoci  alle  considerazioni  esposte  nella  prima  parte, 
ed  indicando  con  I^  l'intensità  massima  deUa  corrente  svi- 
luppata dal  telefono  ricevitore,  possiamo  dire,  per  la  [4], 
che  il  circuito  collegante  il  trasmettitore  col  ricevitore  è 
percorso  dà  una  corrente  la  cui  intensità  nel  1*  caso  è: 

,  E  2  « 

^  =z — ^R — 2ir7+ ^'  '«'^  -y  '• 

Nel  secondo  caso: 

^  =- — T^ — 2^-^^^"^-r-^- 

R, 2~cos   y-f 

La  legge  di  variazione  dell'intensità  delle  correnti  che 
percorrono  il  circuito  suindicato  è  rappresentata  grafica- 
mente, per  i  due  casi  esaminati,  dall'unico  diagramma  della 
figura.  IO". 

Abbiamo  visto  come,  inserendo  nello  stesso  circuito  tra* 

...  • 

smettitore  e  telefono,  le  variazioni  dell'intensità  della  cor- 
rente diminuiscono  rapidamente  coiraumentare  della  resi- 
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B  bonza  del  oirouito,  imperocché  il  valore    A  7,   dato  dall'e- 
spressione 


si  può  sensibilmente  ritenere  inversamente  proporzionale  al 
quadrato  della  resistenza  del  oirouito. 

Questo  fatto  nelle'  applicazioni  pratiohe  si  traduce  in  una 
sensibilissima  limitazione  della  lunghezza  della  linea  che 
collega  le  stazioni  in  corrispondenza. 

Per  ovviare  a  tale  inconveniente  si  adotta  un  rocchetto 
d'induzione  il  cui  filo  primario  faccia  parte  del  circuito  della 
pila  e  del  trasmettitore,  e  il  cui  filo  secondario  faccia  parte 
del  circuito  della  linea  e  del  telefono  ricevitore  (1). 

Con  questa  disposizione  il  ricevitore  opera  sotto  l'azione 
delle  correnti  indotte  che  si  sviluppano  nel  filo  secondario, 
in  conseguenza  delle  variazioni  che  subisce  l'intensità  della 
corrente  del  filo  primario. 

L'influenza  del  rocchetto  d'induzione  può  dedursi  anali- 
ticamente nel  modo  seguente. 

Se  si  indicano  con  I^  ed  R^  rispettivamente  l' intensità 
della  corrente  e  la  resistenza  del  circuito  del  filo  primario, 
e  con  J,  ed  iJ,  rispettivamente  l'intensità  della  corrente  e 
la  resistenza  del  circuito  del  filo  secondario,  teoricamente, 
per  la  legge  di  conservazione  dell'energia,  si  ha: 

Ii*i  ^11  =  ^j  »  i2i  [6] 

in  ogni  istante  in  cui  fra  i  due  circuiti  avvengono  feno- 
meni d'induzione. 

Alla  fine  del  tempo  <,  l'intensità  delia  corrente  del  filo 
primario  ha  il  valore: 

E 


li^  — 


(1)  Ricordiamo  che  ad  aumenti  o  diminuzioni  dMntensità  della  corrente 
nel  filo  primario,  corrispondono  rispettivamente  correnti  inverse  o  dirette 
nel  filo  secondario. 
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Dall'istaxrte  in  cai  la  lamina  del  tradmetfeitoM  trovwyaai 
in  eqtdUbrìo,  alla  fine  del  tempo  U  essa  ha  qnindi  anbtfò  la 
variazione: 

E  E 


A/,= 


ossia: 


A .  — sp  cos    ==-  t 


^  /^        àR        2n    \ 


A  questa  variazione  devesi  -attribuire  l'induzione  della 
corrente  nel  filo  secondario. 

Alla  fine  del  tempo  ty  la  resistenza  del  circuito  in  cui  ò 
inserito  il  filo  primario  ha  il  valore: 

Kit^=l  K^ ^  cos  —j=-  i  . 

I  valori  di  A  7,  ed  R^ ,  rappresentano,  per  il  nostro  caso, 
rispettivamente  i  valori  di  /^  «  e  i2| ,  della  formula  [6]  . 

Osservando  che  12,  è  costante,  e  sostituendo  in  questa  for- 
mula ad  lit  ed  R^  le  espressioni  ricavate,  si  ha: 

« 

^.-2-oos^         1/^        Aie        2ir     , 

cos^=-^  l=r 


r^{r- 


^  R       2  7rA  /  V    *  2  r 

— TT-COS 


)  —  ^*t  «  -Bf 


da  cui  : 


-'il  ^^^  it 


Questa  espressione  indica  che  la  corrente  indotta  che  si 

sviluppa  nel  filo  secondario  è  alternata  ;  essa  assume  il  va- 

T  3  T 

lore  zero  per  <  =r  -j-  e  <  r=  -  ^    ,  ed  i  valori  massimo  posi" 
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tt9o,  o  negativo   per  ^  =  0  e  massimo   negativo  o  positivo, 
per  t=z^  . 

Siooome  ad  aumenti  dell^intenaità  della  oorrente  nel  filo 
primario  oorrispondono  oorrenti  indotte  inveise  nel  filo  se- 
condario, e  a  diminozioai  oorriapondono  oorrenti  indotte 
dirette,  oosi  riferendoci  alla  formala  [7]  ne.  dedurremo  ohe 
/,,  assume  un  valore  massimo  negativo  per  ^  =  o,  e  mas- 

T 
simo  positivo  per  tz=:  ^  . 

H  diagramma  della  figura  11*  indica  la  legge  di  yaria- 
.zione  della  corrente  nei  due  circuiti  del  rocchetto  d'indu- 
zione (1). 

Il  valore  di  /,  massimo  è  dato  dalla  relazione: 

_E\JR 1 


i/i.(«,-¥) 


(1)  Il  circuito  del  filo  secondario  è  inoltre  percorso  dalla  corrente  in- 
dotta sviluppata  dal  telefono  ricevitore.  Si  hanno  quindi  in  detto  filo  due 
correnti  indotte  alternate  che  danno  luogo  ad  una  oorrente  il  cui  dia- 
gramma può  costruirsi  applicando  una  formula  analoga  alla  [1],  e  avente 
la  forma: 

«         ^  cos  -„-  / 

*  =  i^-rv^-^  .    y  _        _     I  i  /'„.,«.  sen  —  ^ 


»^^«^|/i?,-^C08%^^ 


2  ^ 
Al  termine  /^m...  sen  —  ^  si  dà  il  segno  -]-  nel  caso  in  cui  la  corrente 

inversa  dovuta  airinduzione  del  filo  primario  sul  secondario  ha  per  effetto 

di  aumentare  l'intensità  di  magnetizzazione  del  nucleo  del  rocchetto  del 

T 
telefono  ricevitore,  cioè  quando  da  ^  =  o  a  /  =  --  nel  rocchetto  del  te- 

lefono  ricevitore  si  sviluppa  pure  una  corrente  inversa.  Si  dà  il  segno  — 
nel  caso  contrario  ;  ò  &cile  rilevare  che  allora  tra  le  vibrazioni  delle  due 
lamine  si  ha  uno  spostamento  di  fase  di  '/«  periodo. 
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E 
Ossia,  essendo  -^  =z  I^  (intensità  media  della  co^^ente  della 

pila) 

I       -T^^  ^ 


I/'*.^-^) 


e  trascurando  il  termine  -7^—  sotto  il  radicale 


'^2>DaM. 


'     2    [/R\R^- 


La  correntie  del  circuito  secondario  essendo  alternata,  du- 
rante una  vibrazione,  una  volta  aumenta  l'intensità  di  ma- 
gnetizzazione del  nucleo  del  rocchetto  del  telefono  ricevitore» 
e  una  volta  la  diminuisce  ;  il  suo  effetto  quindi  si  può  con- 
siderare come  quello  dovuto  ad  una  corrente  diretta  la  quale 
subisca  una  variazione  d'intensità  doppia  di  /jimm.  • 

Diremo  quindi  che  la  variazione  d'intensità  della  corrente 
del  filo  secondai^io  è  data  da: 

Il  seguente  esempio  numerico  varrà  a  meglio  mettere  in 
evidenza  l'influenza  del  rocchetto  d'induzione  nelle  trasmis- 
sioni telefoniche. 

Supponiamo  che  si  abbiano  un  circuito  della  resistenza 
di  1000  ohm,  e  una  pila  della  forza  elettromotrice  di  40  volt; 
la  massima  variazione  della  resistenza  del  trasmettitore  per 
un  dato  suono  sia  di  1  ohm. 

Applicando  la  formula  [5'"1  si  ricava  : 

40  1 

^^^  =  ^><I0ÒÓ^1ÓÒ0^^P'' 
ossia: 

"^ ^'  =  looooò  ^"'P®'- 
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Supposto  invece  che  la  pila  e  il  trasmettitore  siano  in- 
seriti nel  filo  primario  di  un  rocchetto  il  cui  circuito  totale 
presenti  una  resistenza  di  40  ohm,  e  il  telefono  ricevitore 
sia  inserito  nel  circuito  della  linea  e  del  filo  secondario,  di 
resistenza  totale  ancora  di  1000  ohm^  applicando  la  for- 
mula [8]  si  ricava  : 

Ar       40  1 

A  /  =r  -j-pr  — r=r-zz  ampcr 

40(/iooox40       ^ 
ossia: 

Quindi  se  con  la  variazione  à  I^:zz  ^  amper  viene 

riprodotto  il  suono  che  ha  provocato  detta  variazione,  con 
determinata  intensità,  dalla  relazione 

8  40       .  1 

=  .^  X  1  X  - 


100  000-40  '^     ^^  Ì/40R, 

ricavandosi  /if,  izr  3906,289  ohm,  si  deduce  che  le  onde  so- 
nore possono  riprodursi  colla  stessa  intensità  facendo  per- 
correre alla  corrente  indotta  un  circuito  di  resistenza 
3906,289  volte  maggiore  di  quella  adottata  nel  caso  in  cui 
trasmettitore  e  telefono  siano  inseriti  nello  stesso  circuito. 

Osserviamo  che  se  diminuisce  la  resistenza  del  circuito 
primario,  la  qu^l  cosa  in  pratica  entro  certi  limiti  può  farsi 
facilmente,  aumenta  sensibilmente  il  valore  di  A  /^ . 

Tutte  le  ricerche  analitiche  esposte  finora  possono  esten- 
dersi al  microfono,  considerandolo  come  congegno  mecca- 
nico delicatissimo  in  cui  sono  rese  più  sensibili  le  variazioni 
A  R  della  resistenza  del  circuito. 


H  valore  della  quantità  Q,  di  elettricità  che  si  sviluppa 

T 
nel  circuito    del    filo    secondario    da  f  =  0  a  <  =  —r-  è  dato 


2SS  STUDIO  SULLA.   TELEFONIA 

dalla  relazione: 

T  T  Q  <jr 


u 


2n' 
ossia,  ponendo    -^tzzzx 

^  _  T    E     àR     r^  Qoixdx 


2«"i2.'2K/?;   l       ^/  „        Ai2 


|/^.- 


^—  OOS  X 


L'integrale  da  cui  dipende  il  valore  di  Q,  non  si  sa  ri- 
solvere con  i  metodi  ordinari,  ridncendosi  esso  ad  un  inte- 
grale ellittico. 

Nel  nostro  caso  si  può  ricavare  il  suo  valore  approssi- 
mato, tenendo  presente  che  -^r-  è  una  quantità  piccolissima, 
per  cui  sono  trascurabili  i  termini  che  hanno   per  fattori 


('")■  ■  (¥)■  • 


ecc. 


Infatti  :       —  =  cos  x  {  H. ^r-  cos  j?  )    « 

^/^        Ai?  V    *        2  J 

à/  R^ Q-  cos  X 

e  sviluppando  con  la  formula  del  binomio  si  ha: 

cos  j:* 


/    1  1     1     Ai? 

=:  cos  a?  I  77=:  —  TT  -   ,^^  -fT-  COS  O?  + 


V«       Ai? 
i?^ Q-  COS  X 

.  3     1      /Ai?Y       .  \ 

Quindi  per  approssimazione  : 

_  T  E  à  R    /  rTcos,rdjr 

^-2.ri?,2j/l;U     i/s; 

0 

ffl   1   Ai?  \ 


TT 


TC 


fJ       1       Ai2       ,       .                1       ^R/.r       1  \T 

I      ->^^-n    cos' ic d o^  =: -77 jr- 1  jj^ -4- -7- sen  2 .r  1 


0 

e  sostituendo  i  limiti  avremo  : 


j 


i       1       Aiif       ,      ^  1      Aieir 


2|/i?.^   2  •      •        2j/ie;   2    4 

0 

Potremo  dire  quindi  che,  per  approssimazione, 

O  —ILE    ^ ^   /    1         _  J^    «  Aie\ 
^-2^i?.2y^V|/^-2|/^'4    2J  = 

«  riducendo  : 

^"~2«j/iii?^V2        \2  J  8rJ- 

La  quantità  di  elettricità  che  si  sviluppa  in  un  mezzo  pe- 
riodo è  quindi  : 

In  tutte  le  ricerche  che  hanno  formato  oggetto  del  pre- 
sente studio  si  è  sempre  supposto  la  lamina  vibrante  del 
trasmettitore  soggetta  all'azione  vibratoria  di  un  suono  sem- 
plice d'intensità  ed  altezza  costante. 

RivistOy  1896,  voi.  IV.  15 
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Ma:  I 

J«  cos  ijcd  X 1 

o  I 

rT      1      Ai?       ,     ^  1      àRrJ       .      . 

I     — y^^^-^r- oos  xdx:= — 7=-jr-|     cos  ira, r. 
J     2KR?   2  21/r;   2  J 

0  0 

TI      .  9  1  -f-  COS  2  .ì?     .  , 

E  siccome      cos*  x  =  — ^ — ^ si  ha  : 

j  cos*  JT  d  .r  =  ^  /  (1  +  ^s  2  .;i?)  d  a?  =  p  +7  s®^*  '^  • 
Quindi  : 
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Non  par  questo  rimangono  infirmate  lo  ricerche  stesse  per 
quanto  oonoeme  la  trasmissione  della  parola  a  distanza,  se 
si  tiene  presente  che  la  vooe  umana  è  la  risultante  di  più 
suoni  sempliai  ohe  variano  di  numero,  di  altezza  e  d'inten- 
sità ad  ogni  minima  inflessione. 

Le  teorie  ricavate  ai  applicano  alle  trasmissioni  telefo- 
niche, sia  considerando  la  voce  umana  acomposta  nei  suoni 
componenti,  in  modo  che  ciascuno  di  questi  operi  sulla  la- 
mina vibrante  come  causa  prima  della  produzione  dei  fe- 
nomeni di  trasformazione  dell'energia,  indipendentemente 
dagli  altri  suoni,  sia  considerando  la  lamina  vibrante  sot- 
toposta in  ogni  istante  all'azione  di  un  moto  vibratorio  ri- 
saltante da  piìi  moti  vibratori  componenti. 

Essendo  il  suono  effetto  di  movimenti  molecolari  varia- 
bili, sì  può  ad  esso  applicare  in  ogni  istante  tutto  ciò  che 
in  meccanica  riguarda  la  composizione  e  ta  scomposizione 
dei  movimenti. 

G.  Sai.ia  M01.ET1 
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L'argomento  trattato  da  un  egregio  oollega  nella  dispensa 
di  marzo  u,  s.,  di  questa  Rivista,  merita  di  essere  mantenuto 
in  viva  discussione,  perchè,  coU'adozione  degli  areostati  mili- 
tari in  quasi  tutti  gli  eserciti  e  collo  sviluppo  sempre  cre- 
scente preso  dalla  specialità  aerostieri,  si  è  presentato  al- 
l'artiglieria un  nuovo  bersaglio  da  battere,  un  nuovo  pro- 
blema da  risolvere.  Sia  lecito  pertanto  a  me,  che  ebbi 
l'occasione  di  assistere  a  parecchi  dei  tiri  che  vennero  fatti 
contro  palloni  nella  scuola  centrale  di  Nettuno,  di  portare 
il  mio  piccolo  contributo  di  osservazioni  fatte  e  di  idee  che 
ritengo  utili  allo  scopo  che  si  vuol  raggiungere. 

Mi  saranno  di  aiuto,  in  questo  studio  che  mi  propongo,  le 
idee;  svolte  dall'egregio  collega  sopra  citato,  idee  che  in  mas- 
sima io  condivido. 

Prima  però  di  entrare  nella  discussione  delle  varie  que- 
stioni che  si  presentano  sul  tiro  contro  i  palloni,  stimo  con- 
veniente fare  un  breve  paragone  fra  il  pallone  di  circostanza 
che  viene  adoperato  nei  poligoni,  e  quello  che  fa  parte  del 
parco  areostatico;  e  ciò  perchè  io  sono  convinto  che,  senza 
la  conoscenza  esatta  delle  differenze  esistenti  fra  i  bersagli 
che  abbiamo  nella  scuola  di  tiro  e  quelli  che  avremo  in 
guerra  vera,  è  facile  cadere  in  erronei  apprezzamenti  e  ve- 
nire a  deduzioni  non  vere  sulla  difficoltà  di  questo  tiro. 

Enumeriamo  queste  differenze: 

1"  Dimensioni  del  pallone.  — Il  pallone  di  circostanza  ha 
un  diametro  di  3  m,  mentre  quello  regolamentare  ha  un 
diametro  di  10  m.  Da  questo  si  può  dedurre  che,  anche  alle 
massime  distanze  a  cui  si  potrà  eseguire  il  tiro  (a  7000  m 
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circa),  il  pallone  regoldmentare  apparirà  più  grosso  di  quello 
che  non  comparisca  il  pallone  di  circostanza  a  3000  m,  di- 
stanza alla  quale  generalmente  si  eseguisce  il  tiro  nei  po- 
ligoni. 

Ora  questo  fatto  che  il  pallone,  anche  situato  alle  mas- 
sime distanze  di  tiro,  ci  comparirà  non  come  un  punto,  ciò 
che  si  verificherebbe  per  un  pallone  piccolo,  ma  come  un  disco 
avente  una  dimensione  apparente  di  una  certa  entità,  ci  ser- 
virà (come  diremo  in  seguito)  per  trovare  un  mezzo  di  ri- 
levare Pentita  dello  spostamento  del  punto  di  scoppio  dalla 
direzione  del  pallone. 

Inoltre  la  lunghezza  del  diametro  del  pallone  regolamen- 
tare, essendo  piuttosto  ragguardevole  (almeno  10  m)  e  co- 
gnita (poiché  è  possibile  procurarsi  sin  dal  tempo  di  pace  le 
dimensioni  degli  areostati  dei  vari  Stati  esteri),  ci  potrà 
fornire  un  utile  dato  per  misurare  la  distanza  con  i  me- 
todi che  si  esporranno  in  seguito  e  con  una  certa  appros- 
simazione anche  alle  massime  distanze. 

2**  Foì'za  ascensionale  residua.  —  Si  intende  con  questa 
denominazione  la  risultante  (ossia  in  questo  caso  la  diffe- 
renza) delle  due  forze  che  si  possono*  supporre  applicate  al 
pallone,  Tuna  costituita  dalla  forza  ascensionale  del  pallone 
ed  eguale  (in  forza  del  principio  di  Archimede  applicato  ai 
corpi  immersi  neiratmosfera)  al  peso  dell'aria  spostata,  Paltra 
costituita  dal  peso  delPareostato,  del  personale  e  degli  ac- 
cessori. Ora  questa  forza  ascensionale  residua  nel  pallone  di 
circostanza  è  piccolissima,  perchè  il  pallone  è  ripieno  di  gas 
illuminante  ;  nel  pallone  regolamentare  invece  ha  un  valore 
piuttosto  grande,  perchè  il  pallone  è  pieno  dì  gas  idrogeno 
puro:  (nei  nostri  palloni  si  ritiene  di  circa  60  hg). 

In  conseguenza  si  ha  che,  mentre  i  palloni  di  circostanza 
vanno  soggetti  a  movimenti  molto  pronunziati  a  causa  del 
vento,  come  avrà  osservato  chiunque  abbia  assistito  a  qualche 
tiro  in  giornate  di  forte  vento,  i  palloni  regolamentari  hanno 
molto  maggiore  stabilità,  il  movimento  oscillatorio  a  cui  essi 
vanno  soggetti  è  molto  più  lento.  Del  resto    questa   forza 


TIRO  CONTRO  PALLONI  FRENATI  233 

ascensionale  residua  è  necessaria  per  permettere  all'areo- 
nauta  di  compiere  con  calma  e  sicurezza  le  sue  osservazioni: 
è  noto  infatti  che  quando  avvi  molta  oscillazione  nel  pal- 
lone, gli  osservatori  soffrono  una  specie  di  mal  di  mare; 
e  che  quando  la  velocità  del  vento  è  maggiore  di  10  m,  non 
si  può  effettuare  Tascensione  senza  inconvenienti. 

Inoltre  mentre  il  pallone  di  circostanza  appena  è  colpito 
da  qualche  palletta  comincia  la  sua  discesa,  perchè  basta  una 
piccola  diminuzione  di  volume  per  annullare  la  piccola  forza 
ascensionale  residua  che  possiede,  lo  stesso  non  succederà 
certamente  per  il  pallone  regolamentare.  Il  pallone  rimarrà 
sollevato  in  alto  sino  a  che  sia  uscita  una  quantità  di  gas 
idrogeno  v  talmente  grande  da  ridurre  a  zero  la  forza  ascen- 
sionale residua.  E  poiché  ogni  m"*  di  gas  idrogeno  che  esce 
determina  una  diminuzione  di  forza  ascensionale  eguale  a 
d  —  d'  (chiamando  con  de  df  la  densità  (ìell'aria  e  dell'idro- 
geno),  avremo   che  t;  =     -       ,  =  ---=  56  m'  circa.  Ora 

a  —  a  1,1 

essendo  la  differenza  di  tensione  fra  il  gas  interno  e  l'aria 
atmosferica  esterna  piccolissima,  e  quindi  molto  piccola  anche 
la  velocità  d'efflusso,  si  può  prevedere  che  il  pallone  rego- 
lamentare colpito  da  poche  pallette  non  inizierà  subito  la 
sua  discesa,  ma  rimarrà  ancora  stazionario  per  un  tempo 
piuttosto  rilevante  e  più  o  meno  lungo  a  seconda  del  nu- 
mero dei  fori  che  saranno  praticati  neirinvolucro. 

Anche  le  esperienze  eseguite  sul  tiro  contro  i  palloni  ten- 
dono a  dimostrare  questo  fatto.  Nel  già  ricordato  fascicolo 
della  RitHsta  d\irti(jlieria  e  genio  questa  deduzione  viene  av- 
valorata colla  citazione  di  molti  articoli. 

Sembra  però  che  non  tutti  siano  di  questo  parere  ;  infatti 
nel  volume  IV  della  Rivista  d"" artiglieria  e  genio  del  1893 
è  riprodotto  uno  studio  del  capitano  austriaco  Pucherna  sul 
tiro  contro  i  palloni,  nel  quale,  dopo  aver  citato  alcuni  espe- 
rimenti, conclude  a  pag.  307  ohe  «  probabilmente  baste- 
ranno per  ottenere  questo  scopo  (di  far  calare  il  pallone) 
da  3  a  4  fori,  massime  se  questi  si  trovano  sulla  parte  su- 
periore del  pallone  ».  E  dico  «  sembra  »  perchè  in  realtà 


234  TIRO   CONTRO   PALLONI   FRENATI 

il  signor  Pacherna,  non  avendo  stabilito  nel  suo  enunciato 
nessun  limite  di  tempo  per  la  caduta  del  pallone,  non  può 
essere  accusato  di  aver  detto  cosa  non  giusta,  essendo  na- 
turalissimo che  un  pallone,  il  cui  involucro  abbia  un  foro, 
debba  necessariamente  cadere  dopo  un  lasso  di  tempo  suffi- 
cientemente lungo.  Ma,  poiché  qui  si  vuole  la  caduta  del 
pallone  allo  scopo  di  impedire  al  nemico  ulteriori  osserva- 
zioni, è  lecito  supporre  che  anche  il  più  volte  nominato 
scrittore  intendesse  come  scopo  la  caduta  immediata  del 
pallone. 

Per  parte  mia  non  esito  a  schierarmi  dalla  parte  di  quelli 
che  ritengono  che  il  pallone  colpito  da  poche  pallette  ri- 
marrà sollevato  ancora  .per  un  certo  tempo;  anzitutto  perchè 
il  ragionamento  fatto  sulla  forza  ascensionale  residua  di 
60  kg  dimostra  che  con  pochi  fori  non  si  può  ottenere  la 
discesa  immediata  del  pallone,  secondariamente  perchè  gli 
esperimenti,  su  cui  si  basa  il  Pucherna  per  stabilire  la  sua 
ipotesi,  non  sono  affatto  concludenti,  Ed  infatti,  nell'espe- 
rimento fatto  a  Sheerness  (con  un  tiro  fatto  da  fucilieri)  viene 
detto  che  il  pallone 'calò  a  terra  dopò  che  fu  forato  in  120 
pùnti  ;  ma  è  naturale  supporre  che  questi  120  fori  non  ven- 
nero fatti  tutti  neiristèsso  istante,  fna  successivamente;  e 
quindi,  quando  si  spararono  gli  ultimi  colpi  di  fucile  che 
decisero  della  caduta  del  pallone,  già  molto  gas  era  uscito 
per  i  fori  fatti  dalle  scariche  precedenti.  Non  basta  quindi 
in  questo  caso  conoscere  il  numero  dei  fori,  ma  occorre  sa- 
pere anche  il  tempo  decorso  dalla  1'  scarica  allo  inizio  della 
discesa.  Negli  altri  esperimenti  citati,  quelli  cioè  di  Usti- 
Ischora,  di  Kummersdorf  e  di  Lydd,  si  ottennero  non  so- 
lamente dei  fori,  ma  casualmente  anche  degli  strappi  pro- 
dotti da  grosse  scheggie,  ed  a  queste  scheggie  naturalmente 
è  dovuta  la  discesa. 

Quanto  poi  all'asserzione  dello  stesso  Pucherna,  ohe  i  pal- 
loni usati  avessero  una  grande  forza  ascensionale  residua, 
maggiore  di  quella  che  si  avrà  in  guerra  vera,  non  posso 
che  rispondere  «  gratis  asseritur,  gratis  negatur  ».  Ed  in- 
vero effettivamente  si  dovrebbe  supporre  che  si  aveva  una 
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grande  forza  ascensionale,  qualora  fosse  accertato  che  si  era 
riempito  il  pallone  di  gas  idrogeno  puro;  ma,  visto  il  costo 
non  indifferente  del  gas  idrogeno,  e  visto  ohe  d'altra  parte 
per  poter  fare  il  tiro  bastava  che  il  pallone  potesse  man- 
tenersi all'altezza  stabilita,  e  quindi  non  importava  avere 
molta  o  poca  forza  ascensionale  residua,  pare  più  probabile 
che  i  palloni  usati  in  quell'esperienza  fossero  stati  riempiti 
di  gas  idrogeno  bioarburato  •gas  illuminante),  il  cui  costo 
è  molto  minore,  oppure  di  una  miscela  di  idrogeno  e  aria. 
Ed  io  sono  condotto  a  queste  conclusioni  anche  per  un'altra 
considerazione,  che  cioè,  essendo  i  cavi  di  ritegno  degli 
areostati  ridotti  a  dimensioni  minime  allo  scopo  di  non  au- 
mentare inutilmente  il  peso  delle  varie  parti,  se  effettiva- 
mente il  gas  adoperato ^fosse  stato  idrogeno  puro,  l'aumento 
abbastanza  rilevante  di  forza  ascensionale  residua  avrebbe 
prodotto  una  eccessiva  tensione  nella  fune  di  ritegno  e 
quindi  probabilmente  ne  avrebbe  determinato  la  rottura. 
Come  dimostrazione  di  questo  basta  vedere  quello  che  suc- 
cederebbe nel  nostro  areostato  regolamentare,  messo  nelle 
condizioni  in  cui  il  Pucherna  suppone  fossero  i  palloni  espe- 
rimentati. Il  diametro  minimo  della  fune  essendo  12  mm^ 
il  carico  di  sicurezza  sarà  =  7^  ^  cV  =  113  kg.  In  conse- 
guenza la  fune  è  sufficientemente  resistente  nelle  ordi- 
narie condizioni  di  ascensioni,  perchè  la  forza  ascensio- 
nale si  calcola  di  60  kg.  Ma,  se  si  suppone  che  il  pallone  si 
sollevi  in  alto  senza  osservatori  e  senza  la  navicella  e  tutti 
gli  attrezzi  in  essa  contenuti,  la  forza  ascensionale  viene 
aumentata  del  peso  corrispondente,  cioè  di  circa  200  kg,  e 
la  fané  trovasi  sottoposta  ad  una  tensione  di  circa  260  kg, 
oltrepassando  in  tal  modo  il  doppio  del  carico  di  sicurezza 
con  manifesta  probabilità  di  rottura. 

Rimangono  in  tal  modo  confutate  tutte  le  ragioni  che  il 
signor  Pucherna  adotta  per  venire  alla  conclusione,  che  ba- 
stino pochi  fori  per  produrre  la  caduta  di  un  pallone:  ed  à 
giusto  ritenere  che  il  pallone  colpito  dalle  pallette  di  uno 
shrapnel  non  inizierà  la  sua  discesa  se  non  dopo  un  certo 
tempo. 
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3**  Fune  di  ritegno.  —  Per  il  pallone  di  circostanza  è  co- 
stituita da  una  funicella  di  6  mm,  il  cui  peso  totale  per  una 
lunghezza  di  600  m  è  circa  di  18  kg.  Nel  pallone  regolamen- 
tare la  fune  di  ritegno  è  foggiata  a  tronco  di  cono  colla  base 
minore  in  basso  ;  i  diametri  delle  sezioni  sono  rispettivamente 
di  16  mm  e  12  mm  :  il  peso  totale  per  una  lunghezza  di 
600  m  è  di  100  ^ì?. 

La  fune  di  ritegno  esercita  una  influenza  abbastanza  grande 
sulla  discesa  delPareostato:  essa  funziona  quasi  da  freno.  In- 
fatti noi  sappiamo  che,  poco  prima  che  s'inizi  il  movimento 
di  discesa  del  pallone,  la  forza  ascensionale  residua  è  nulla, 
(cioè  la  forza  ascensionale  del  pallone  è  eguale  al  peso  deliba- 
reostato  e  degli  accessori),  e  che  la  discesa  si  effettua  appunto 
perchè,  continuando  ad  effluire  il  gas,  la  forza  ascensionale 
residua  da  positiva  diventa  negativa.  Ora  se  non  esistesse  la 
fune  di  ritegno,  rimanendo  costante  il  peso  da  sostenere,  e 
diminuendo  invece  sempre  più  la  forza  ascensionale,  (a  causa 
del  continuo  efflusso  di  gas),  il  movimento  di  discesa  appena 
iniziato  si  compierebbe  molto  celeremente,  perche  la  forza 
ohe  spinge  in  basso  l'areostato  andrebbe  sempre  crescendo. 

Effettivamente  però  durante  la  discesa  una  parte  della  fune 
di  ritegno  si  adagia  sul  terreno  e  quindi,  se  da  una  parte 
abbiamo  una  diminuzione  nella  forza  ascensionale  a  causa 
della  sfuggita  del  gas,  dall'altra  abbiamo  una  diminuzione 
nel  peso  ohe  Tareostatodeve  sostenere;  ragione  per  cui  il  mo- 
vimento di  discesa  avviene  lentamente,  e  tanto  più  lentamente 
quanto  maggiore  è  il  peso  di  1  m  della  fune  di  ritegno  stessa. 

Per  fissare  le  idee  supponiamo  che  il  pallone  sia  giunto 
da  600  m  di  altezza  a  300  m,  avremo  che  la  diminuzione 
di  peso  sofferta  dal  pallone  sarà  di  circa  36  kg  (peso  di 
200  m  di  fune  4i  ritegno  a  cominciare  dalla  base  minore 
del  tronco  di  cono)  ;  e  che  per  giungere  in  quella  posi- 
zione la  forza  ascensionale  che  aveva  all'  inizio  della  di- 
scesa avrà  dovuto  subire  una  diminuzione  di  36  kg,  cioè 
durante  quella  discesa  avrà  dovuto  perdere  una  quantità  di 

36         36  .        ^_      3 

gas  =:  i^  =  f-r,  =  -  .  ^=  circa  33  7n  . 
^  d-d       1,1 
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E  poich<*',  sempre  nella  supposizione  ohe  il  pallone  sia 
colpito  da  poche  pallette,  si  richiederà  un  certo  tempo  per 
l'efflusso  di  un  tal  volume  di  g^,  si  può  dedurre  che  il  moto 
di  discesa  di  un  areostato  in  queste  circostanze  sarà  sempre 
molto  lento. 

Gli  esperimenti  fatti  nei  poligoni  ci  conducono  anche  a 
questa  conclusione,  e  nel  volume  I  della  Rivista  del  1890, 
a  pag.  460  è  riportata  l'asserzione  dell'ufficiale  del  genio 
spagnuolo  M.  De  Roda  che  «  in  varie  esperienze  si  è  ve- 
duto che  alcuni  areóstati,  sebbene  perforati  da  proietti,  hanno 
impiegato  nel  discendere  parecchi  minuti  ;  la  discesa  cioè 
non  è  stata  tanto  rapida  quanto  si  sarebbe  creduto  )>. 

4°  Il  pallone  regolamentare  è  trasportato  e  trattenuto 
da  un  carro-manovra,  il  quale  porta  un  verricello  a  vapore 
per  regolare  sia  l'ascesa, che  la  discesa  del  pallone.  In  con- 
seguenza Tareostato  potrà  essere  soggetto  a  movimento  di 
traslazione  in  vario  senso  trainando  il  carro-manovra,  od 
anche  a  movimento  alternativo  di  ascesa  e  discesa  per  la 
azione  del  verricello.  E  si  dovrà  ammettere  che  il  nemico 
si  servirà  di  entrambi  questi  movimenti  per  rendere  il  tiro 
il  più  che  potrà  difficile. 

Ora  nelle  esercitazioni  che  si  fanno  ai  poligoni  in  gene- 
rale il  pallone  non  si  assoggetta  a  tutti  i  movimenti  vo- 
lontari considerati,  per  la  difficoltà  che  si  incontra  nel  met- 
tere il  personale  incaricato  della  manovra  al  coperto  dei 
tiri.  Vicaversa  poi,  negli  apprezzamenti  individuali  delle 
difficoltà  maggiori  che  si  incontreranno  nel  tiro  in  guerra 
vera,  paragonato  con  quello  al  poligono  ,a  causa  dei  vari  mo- 
vimenti che  può  assumere  il  pallone),  si  tende  ad  esagerare, 
perchè  si  attribuiscono  all'areostato  stesso  velocità  di  mo- 
vimento  troppo  esagerate.  E  bene  quindi  che  si  specifichino  le 
velocità  di  movimento  che  può  assumere  il  pallone.  Sappiamo 
che  l'ascensione  a  600  m  del  pallone  si  compie  in  6  minuti,  e  che 
per  la  discesa  invece  si  richiedono  circa  10  minuti;  quindi  pos- 
siamo ritenere  che  la  velocità  massima  di  ascesa  del  pal- 
lone è  di  1,70  m,  quella  di  discesa  di  0,85  i/i.  al  secondo. 


^'A  TIRO  CONTRO  PALLONI  FRENATI 

laoltre  i  movimenti  del  carro-manovra  sulle  strade  col -pai- 
.one  sollevato  debbono  effettuarsi  al  passo,  perchè  in  caso 
contrario  Fareonauta  non  potrebbe  compiere  le  sue  osserva- 
zioni; quindi  si  può  ri  tènere  che  la  massima  velocità  assunta 
dal  pallone  nel  senso  laterale  è  di  circa  1,70  m.  Possiamo 
quindi  conchiudere  che  Tareostato  contro  il  quale  si  dovrà 
eseguire  il  tiro  potrà  avere  movimenti  volontari  in  vario 
senso,  ma  sempre  con  velocità  non  superiori  a  1,70  w. 

Specie  di  tiro  da  usarsi  contro  i  palloni. 

Q-randi  discussioni  vi  furono  per  lo  passato  per  risol- 
vere questa  questione.  Fra  le  molte  opinioni  che  vennero 
espresse  avvi  anche  quell'a  snl  tiro  '  fatto  da  fucileria,  ed 
a  questo  proposito  non  bisogna  passare  sotto  silenzio  alcune 
idee  del  capitano  Dufaux,  riportate  nel  volume  I  della  Ri- 
vista  d'artiglieria  e  genio  del  1890. 

Nellarticolo  deKsig.  M.  De  Eoda,  ufficiale  del  genio  sp'a- 
gnuolo,  è  detto  :  «  Recentemente  il  capitano  Dufaux  ha  pub- 
blicato uno  studio  sul  tiro  di  fucileria  contro  gli  areostati, 
secondo  il  quale,  sempre  quando  l'areostato  si  trovi  ad  una 
distanza  compresa  nei  limiti  del  tiro  efficace,  il  tiro  contro 
i  palloni  frenati  riuscirebbe  più  facile  che  il  tiro  ordinario, 
perchè,  a  cagione  della  maggio?'  radenza  della  traiettoria  sulla 
visuale  diretta  al  pallone,  non  è  nesessario  di  apprezzare 
tanto  esattamente  la  distanza,  come  nel  caso  del  tiro  contro 
bersaglio  posto  su  terreno  orizzontale  ».  -, 

Ora  parmi  che  questo  studio  del  capitano  Dufaux  con- 
duca a  delle  conclusioni  molto  strane,  perchè  in  tutti  i 
trattati  di  balistica  si  tende  a  dimostrare  che  la  traiettoria 
di  un  proietto  tanto  maggiormente  si  incurva,  quanto  mag- 
giore è  l'angolo  di  proiezione  a  parità  di  carica. 

A  meno  che  il  sig.  Dufaux  non  supponga  che  i  palloni 
si  trovino  sempre  in  posizione  più  bassa  dei  fucilieri  inca- 
ricati di  colpirlo,  nel  quale  unico  caso  si  verifica  realmente 
ciò  che  desidera  il  sig.  Dufaux,  che  cioè  la  traiettoria  è  più 
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radente  che  nel  tiro  ordinario    contro    bersaglio    posto  su 
terreno  orizzontale. 

Ho- voluto  citare  questa  idea  del  tiro  di  fucileria  contro 
i  palloni  più  a  titolo  di  cronaca  che  per  bisogno  di  confu- 
tarla, perchè  oramai  è  radicata  la  convinzione  generale  che 
questo  compito  di  eseguire  il  tiro  contro  i  palloni  spetterà 
esclusivamente  all'artiglieria,  possedendo  essa  sola  la  proprietà 
di  colpire  alle  distanze  sempre  rilevanti,  a  cui  i  palloni 
faranno  le  loro  ascensioni,  e  quello  di  avere  nello  scoppio 
dei  proietti  un    controllo  sicuro  deirefficacia  del  tiro. 

Ed  ora  passiamo  al  tiro  dell'artiglieria.  Riguardo  alla 
specie  di  proietti  da  adoperarsi,  parmi  superflua  qualunque 
discuasipne  per  dimostrare  che  la  granata  deve  assolutamente' 
essere  proscritta  par  questo  genere  di  tiro,  perchè  manca  as- 
solutamente con  essa  il  mezzo  di  giudicare  il  risultato  del 
colpo,  ed  oltre  a  questo,  anche  a  tiro  rettificato,  poche  sono 
le  probabilità  di  colpire.  Il  proietto  più  acconcio  sarà  quindi 
lo  shrapnel.  Ma  se  lo  shrapnel  attuale  soddisfa  bene  ad  al- 
cune esigenze  speciali  di  questo  tiro,  non  ci  dà  però  dei 
risultati  troppo  pratici  in  guerra  vera. 

Nel  capitolo  precedente  si  è  vista  infatti  che,  sia  dal  ra- 
gionamento che  dalle  convinzioni  dei  più,  risulta  che  un 
pallone  regolamentare  colpito  da  poche  pallette  di  uno  shrap- 
nel rimane  immobile  ancora  per  un  po'  di  tempo,  poi  co- 
mincia la  sua  discesa  e  scende  lentamente,  dando  quindi 
agio  all'areonauta  di  continuare  le  sue  osservazioni  sino  a 
che  egli  conserva  un  certo  dominio  sul  terreno  circostante, 
dominio  che  si  può  ritenere  di  circa  200  w. 

Ammesso  dunque  che  poche  pallette  non  bastino  per  ot- 
tenere lo  scopo  che  si  vuole  raggiungere  nel  tiro  contro  il 
pallone,  e  d'altra  parte  non  essendo  cosa  ragionevole  il  fare 
calcolo  sullo  strappo  prodotto  casual  ménte  da  qualche  scheggia, 
pare  che  l'unico  modo  di  ottenere  un  tiro  efficace  sia  quello 
di  supplire  all'esiguità  dei  fori  coH'aumentarne  considere- 
volmente il  numero,  facendo  scoppiare  in  poco  intervallo 
di  tempo  molti  proietti  vicini  al  pallone.  E  ciò  sarebbe 
cosa  facile,  qualora  si  potesse  con  sicurezza  stabilire  quando 
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rinvolucro  è  stato  colpito,  e  da  quale  colpo.  Ma  non  avendo 
in  pratica  '  alcun  mezzo  per  avere  con  certezza  questi  dati, 
succederà  molto  probabilmente  che,  dopo  di  aver  oolpito 
effettivamente  il  pallone,  il  comandante  la  batteria,  vedendo 
che  la  discesa  non  è  ancora  incominciata  (giusto  quanto  si 
disse  poco  sopra),  dubiti  di  avere  gli  scoppi  troppo  lontani 
dal  bersaglio  e  quindi  vari  di  alquanto  i  dati  di  tiro.  Si- 
milmente in  seguito  avverrà  che,  vedendo  che  il  pallone 
incomincia  la  discesa,  nella  supposizione  che  questa  sia 
stata  determinata  dai  nuovi  dati  di  tiro,  il  comandante  la 
batteria  sarà  erroneamente  indotto  a  fare  successive  sca- 
riche sul  pallone  nella  speranza  di  annientarlo,  non  otte- 
nendo in  realtà  alcun  effetto.  Non  rimane  quindi  altro 
mezzo  che  quello  di  procurare  di  aumentare  l'effetto  pro- 
dotto da  ciascun  proietto.  E  io  credo  che  ciò  si  possa  fa- 
cilmente ottenere  qualora,  invece  di  adoperare  shrapnels 
caricati  con  pallette  .sciolte,  si  impieghino  shrapnels  caricati 
con  pallette  due  a  due  collegate  con  una  piccola  e  robusta 
catenella  di  circa  10  cm  di  lunghezza. 

Avvenuto  lo  scoppio  dello  shrapnel,  le  pallette  delle  varie 
coppie  nel  primo  istante  tendono  a  percorrere  ciascuna  una 
propria  traiettoria,  e  quindi  ad  aumentare  la  reciproca  di- 
stanza sino  a  che  ciò  viene  permesso  dalla  catenella;  in 
seguito  percorrono  la  loro  traiettoria  tenendo  tesa  la  cate- 
nella stessa,  e  formando  con  essa  quasi  un  coltello  che  in- 
contrando rinvolucro  produrrà  un  taglio  di  lunghezza  al- 
meno eguale  a  quella  della  catenella.  In  tal  modo,  quan- 
tunque rinvolucro  sia  colpito  da  poche  coppie  di  pallette, 
perderà  in  pochi  secondi  tanta  quantità  di  gas  da  determi- 
nare tosto  una  vertiginosa  discesa,  con  grande  danno  del  ma- 
teriale e  con  pericolo  della  vita  per  parto  del  personale  che 
è  nella  navicella. 

Possiamo  faro  un  confronto  approssimativo  dell'effetto  di 
uno  shrapnel  da  12,  caricato  regolarmente  con  pallette  sciolte, 
con  quello  dello  stesso  calibro,  caricato  con  pallette  accop- 
jnate.  E  perciò  suppongo  che  quest'ultimo  (a  cagione  dello 
spazio  occupato  dalla  catenella)  contenga  solamente  V*  ^®^ 
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numero  di  pallette  contenute  nello  shrapnel  regolamentare, 
e  che  la  lunghezza  della  catenella  !$ia  di  10  cm  (1).  Ciò  equi- 
vale naturalmente  a  supporre  che  se  un  areostato  è  colpito 
da  n  pallette,  lanciate  da  uno  shrapnel  regolamentare,  sarà 

colpito  da  n  X  2  pallette,  ossia  da  -^-  coppie  di  pallette  lan- 
ciate da  uno  shrapnel  modificato,  che  scoppi  nelle  stesse 
condizioni  del  primo. 

Ora  nel  primo  caso  abbiamo  che  la  superfìcie  totale  di 
efflusso  del  gas  è  eguale  a 

A  =  2n  X-^=2nX^  2      =2>^Xl65=I330n  mm\ 

Nel  secondo  caso,  supponendo  che  ogni  taglio  la  cui  forma 
iniziale  è  quella  segnata  nella  fig.  1"  colla  linea  punteg- 
giata AB  ài  lunghezza  100  -f-  14,5  x  2  =  129  mm,  prenda 
(a  causa  della  tensione  a  cui  è  soggetta  la  stoffa)  la  forma 
segnata  in  figura  con  una  linea  piena,  avremo  che  la  su- 
perfìcie totale  di  efflusso  del  gas  ò  eguale  a 

A'  —  2  X  ^  X  2  X  area  A'CB'D'A\ 

o 

La  figura  A'C  B'D'A'  si  può  molto  approssimativamente  ri- 
tenere un  segmento  sferico,  e  quindi  si  avrà 

A'  =  2  X   o-  X  2  X  2660  =  3800  n  mw  circa. 

o 

A'       3800 
E  poiché  — r  =  -7,0^-  =  12,  ne  viene  di    naturale    conse- 
^  A         odo 

guenza  che  Tetfetto,  che  si  otterrebbe  con  uno  shrapnel  ca- 
ricato da  coppie  di  pallette,  vale  12  volte  quello  prodotto 
da  uno  shrapnel  regolamentare.  È  si  noti  che  noi  abbiamo 
supposto  che  gli  squarci,  praticati  dalle  varie  coppie  di  pal- 


(1'  Si  è  calcolato  che  nello  shrapnel  trovino  posto  i  '/j  del  numero 
regolamentare  delle  pallette  nella  considerazione  che  una  parte  della  ca- 
tenella occuperà  gli  interstizi  naturalmente  esistenti  fra  palletta  e  pal- 
letta e  attualmente  riempiti  di  colofonia. 
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.-itO'.f  liiano  tutti  eguali  e  delle  dimensioni  minime.  Ma  se 
..oi  badiamo  che,  quando  una  coppia  di  pallette  m  n  (fig.  2") 
'uAiiÌHoe  lateralmente  il  pallone  in  modo  che  una  palletta 
'ifitri  noirinvolucro  in  in'  e  l'altra  rimanga  fuori  in  n',  pro- 
duce un  taglio  A  C  B  molto  più  lungo  di  quello  mìnimo  da 
noi  considerato,  potremo  conchiudere  che  TeflEetto  prodotto 
da  uno  shrapnel  modificato  è  almeno  15  volte  maggioire. 

Non  è  chi  non  veda  l' utilità  ohe  da  una  tale  modifica- 
zione  deriverebbe.  Infatti,  oltre  all'effetto  immediato  della 
pronta  discesa  del  pallone,  si  ottiene  anche  dei  '  guasti  molto 
più  rilevanti  nel  pallone,  e  tali  da  renderlo  anche  talvolta 
fuori  uso.  Oltre  a  ciò  si  ottiene  che  il  personale  stesso  sarà 
molto  più  impressionato,  sapendosi  esposto  a  cadere  verti- 
ginosamente da  un'  altezza  di  500  m.  Quando  alla  catenella 
che  si  dovrebbe  impiegare,  deve  soddisfare  alle  condizioni 
di  essere  mediocremente  robusta  e  relativamente  poco  vo- 
luminosa. 

Non  mi  nascpndo  che  questa  mia  proposta  incontrerà 
molti  contradditori,  i  quali  troveranno  poco  conveniente 
r  adozione  di  un  proietto  speciale  per  un  oaso  abbastanza 
raro,  quaF  è  il  tiro  contro  i  palloni. 

Ma  anzitutto,  se  è  vero  che  per  il  passato  il  tiro  contro 
i  palloni  e  stato  un  tiro  poco  usato,  è  anche  vero  che  ciò 
avvenne  perchè  mancavano  i  palloni  per  spararvi  contro; 
mentre  col  largo  impiego  che  si  conta  di  fare  di  questo 
nuovo  mezzo  di  osservazione  nelle  guerre  future,  dobbiamo 
supporre  ohe  spesso  l'artiglieria  sarà  chiamata  a  disimpe- 
gnare questo  compito. 

Secondariamente  non  è  detto  che  uno  shrapnel  modificato 
nel  modo  sopradetto  debba  esclusivamente  impiegarsi  contro 
i  palloni,  perchè  anche  in  qualunque  altra  specie  di  tiro  si 
potrà  usare  promiscuamente  e  TunaeTaltra  specie  di  shrapnel, 
ottenendo  press'  a  poco  gli  stessi  effetti. 

Farmi  quindi  ohe  nessun  inconveniente,  possa  derivare 
dair  adozione  di  uno  shrapnel,  che  nei  casi  ordinari  ci  dà 
quasi  lo  stesso  eifetto  di  quello  regolamentare,  e  nei  casi 
s^ìeciali  di  tiro  contro  i  palloni  raggiunge  in  modo  cosi 
compioto  lo  scopo  ohe  si  vuole  ottenere. 
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Altezza  e  intervallo  di  scoppio  convenienti 

pel  tiro  a  shrapnel. 

Le  altezze  ed  intervalli  normali  di  scoppio  contenuti  nelle 
attuali  tavole  di  tiro  vennero  calcolati  in  modo,  da  ottenere 
sul  bersaglio  in  media  una  palletta  per  ogni  67  cm  lineari 
nel  senso  laterale  per  lo  shrapnel  da  12,  una  palletta  per 
ogni  metro  lineare  per  lo  shrapnel  da  9.  Ed  è  specificato 
nel  senso  laterale,  perchè  nel  senso  del  tiro  questa  distanza 
da  palletta  a  palletta  varierà  in  ragione  inversa  dell'angolo 
di  caduta. 'Nel  caso  nostro  particolare  (in  cui  il  bersaglio 
ha  una  forma  sferica)  si  potrà  dire  .che  coli' intervallo  e  coi- 
rai tezza  di  scoppio  regolamentare  si  avranno  sul  bersaglio 
tante  pallette,  quanti  quadrati  di  lato  eguale  alla  dimensione 
sopra  citata  sono  comprési  in  un  circolo  massimo  della 
sfera  costituente  il  pallone. 

Ora  nei  casi  ordinari  di  tiro  a  shrapnel  è  cosa  naturale 
che  si  sia  partiti  da  quel  concotto,  di  limitare  lo  spazio 
battuto  di  uno  shrapnel  in  modo  di  avere  le  pallette  di- 
stanti l'una  dall'altra  di  (quella  certa  quantità,  perche  tale 
è  .la  distanza  a  cui  stanno  fra  di  loro  gli  individui  di  un 
reparto  di  truppa.  Ma  trattandosi  di  un  bersaglio  costituito 
da  un  areostato,  il  quale  ha  sempre  dimensioni  molto  ri- 
levanti (almeno  10  m  di  diametro),  possiamo  staccarci  da 
questa  regola:  «aumentare  cioè  gli  intervalli  di  scoppio  allo 
scopo  di  avere  maggiore  probabilità  di  colpire.  Non  bisogna 
però  dimenticare  che,  coU'aumentare  l'intervallo  di  scoppio, 
diminuisce  il  numero  delle  pallette  che  colpiscono  T  invo- 
lucro; quindi  nel  determinare  l'intervallo  di  scoppio  più 
conveniente  si  dovrà  badare  allo  scopo  ultimo  del  tiro,  che 
è  quello  di  ottenere  un  complesso  di  .squarci  tali,  che 
permettano  una  sfuggita  di  gas  sufficiente  per  provocare 
la  caduta  del  pallone. 

Cogli  attuali  shrapnels  regolamentari  abbiamo  che,  quando 
lo  scoppio  avviene  ad  intervalli  e  ad  altezze  normali,  si  ha 
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sul  bersaglio  un  numero  di  pallette  eguale  a 

70 
jrjg  =  156  per  lo  shrapnel  da  12 

70 

'y  =     70      »  »         da    9, 

e  quindi  le  superficie  di  efflusso  prodotte  risultano 

A  1=2  X  156  X  -^  =  0,06  m'  nel  V  caso 

A,  =0,0186  m*  nel  2«  caso. 

Non  è  quindi  conveniente  aumentare  l'intervallo  di  scoppio 
di  questi  shrapnels,  perchè  l'effetto  che  essi  producono  è  già 
troppo  piccolo  specialmente  per  lo  shrapnel  da  9.  ' 

Ma  se  venisse  adott^ato  lo  shrapnel  modificato,  il  quale 
produce  una  superficie  d' efflusso  molto  grande,  12  volte 
quella  dello  shrapnel  regolamentare,  e  precisamente  uguale  a 

A'  ==  12  X  0,05      =  0,60  se  si  tratta  di  shrapnel  da  12 
A\  =  12  X  0,0186  =  0,22      »  »  da    9 

si  potrebbe  aumentare  notevolmente  Tintervallo  di  scoppio 
per  avere  maggior  probabilità  di  colpire,  pur  ottenendo  an- 
cora una  superficie  di  efflusso  sufficiente  per  raggiungere 
lo  scopo.  E  questo  è  un  altro  vantaggio  non  piccolo  che 
dobbiamo  aggiungere  a  quelli  enumerati  nel  precedente  ca- 
pitolo, e  che  deriverebbe  dall'adozione  di  uno  shrapnel  ca- 
ricato a  pallette  accoppiate. 

Vediamo  ora  come  variano  le  superficie  di  efflusso  pro- 
dotte dallo  scoppio  di  uno  shrapnel,  e  lo  spazio  battuto  in 
relazione  all'intervallo  di  scoppio.  Supponiamo  sia  5  il  punto 
che  corrisponde  all'altezza  ed  intervallo  normale  di  scoppio. 
Sappiamo  che  quando  lo  shrapnel  scoppia  nel  punto  S 
(fig.  3")  lo  spazio  battuto  è  un  cerchio  di  raggio  A  P  zzi  IO  m 
ed  eguale  quindi  a  S  =  ^  X  10*  =:  100  ir,  e  la  superficie  di 
efflusso  è  eguale  a: 

0,60  per  lo  shrapnel  da  12 
0,22  )>  da    9. 
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Supponiamo  ora  che  lo  shrapnel  scoppi  in  un  alro  punto  S^ 
biella  congiungente  SA.  Condotte  la  S'Q  e  ^Q'  parallele 
«He  SP  e  S P^,  avremo  manifestamente  che  lo  spazio  bat- 
tuto ò  rappresentato  dal  cerchio  di  raggio  A  Q,  e  poiché 
tirate  le  due  verticali  5  7  e  S'  7'  sino  ad  incontrare  la  oriz- 
iBontale  A  V ,  dalla  figura  manifestamente  risulta  che 

AQ:  AP::AS':  ASiiAV'iAV 

AV  AY 

-e  quindi  A  Q  =  AP  X  -^  =  10  X  -r^ , 

lo  spazio  battuto  sarà  eguale  a 


S'=.X(10X^J  =zlOO^X^^  =  SX=r^ 

dalla  quale,  risulta:         S':  S:  :  À^V^  :  A  V* 

-oioà  gli  spazi  battuti  stanno  in   ragione   dei  quadrati  degli 
intervalli  di  scoppio. 

Quanto  alle  superficie   di   efflusso  A'  e  A/  prodotte  nel-* 
l'involucro,  è  manifesto  che  si  potrà  stabilire  la  proporzione 

A':  A::  S\S::  AV':  AV'' 


«  similmente  A/  :  A^  ::  AV:  AV  cioè  le  superficie  di  ef- 
flusso stanno  tra  loro  in  ragione  inversa  dei  quadrati  degli 
intervalli  di  scoppio. 

•  In  conclusione,  aumentando  V  intervallo  di  scoppio,  si  ot- 
tiene il  vantaggio  di  aumentare  lo  spazio  battuto  e  Y  in- 
conveniente di  diminuire  la  superficie  di  efflusso  prodotta. 
E  poiché  nel  caso  dello  shrapnel  modificato  la  superficie 
di  efflusso  è  esuberatamente  grande,  si  potrà  impunemente 
>aumentare  Tintervallo  di  scoppio.  Ma  aumentando  di  troppo 
rintervallo  normale  si  corre  pericolo  di  cadere  in  un  altro 
inconveniente,  quello  cioè  che  le  pallette,  giunte  all'  invo- 
lucro, non  conservino  più  la  forza  viva  necessaria  per  pro- 
-durre  il  voluto  squarcio  ;  essendo  evidente  che  le  pallette 
accoppiate  mediante  la  catenella  offriranno  una  maggiore 
superficie  alla  resistenza  dell'aria,  e  quindi  andranno  sog- 
{(ette  a  diminuzioni  più  celeri  nella  loro  velocità. 

RivUta,  1896,  toL  IV.  16 
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In  pratica  ritengo  che  sia  sufficiente  un  .intervallo  di 
scoppio  doppio  dell'intervallo  normale,  ed  in  questa  suppo- 
sizione avremo  che 

,S'  =wx  400  =  1256  w% 

-A,  =-^=1:0,15  per  lo  shrapnel  da  12, 

0  22 
-4/  zz:  -^j—  :zz  0,056  per  lo  shrapnel  da  9 . 

Tutti  questi  calcoli  numerici  sono  basati  sulla  supposi- 
zione che  le  pallette  accoppiate  vengano  proiettate  in  moda 
che  risultino  uniformemente  distribuite  nel  cono  di  azione 
dello  shrapnel. 

Nel  caso  pratico  invece  succederà  che  qualche  catenella 
risulterà  ujiita  ad  un'altra;  e  quindi  mentre  in  qualche 
punto  vi  sarà  abbondanza  di  pallette  accoppiate  e  conse- 
guentemente uno  squarcio  più  rilevante,  in  altri  punti  vi- 
cini non  si  avrà  alcuna  palletta.  Se  si  osserva  però  che. 
.l'areostato  costituisce  un  bersaglio  molto  grande,  non  si 
può  non  ammettere  che  qualunque  sia  il  moto  assunta 
dalle  pallette  accoppiate,  un  areostato  il  quale  si  trovi 
nello  spazio  battuto,  sarà  sempre  colpito  da  un  numera 
sufficiente  di  coppie  di  pallette.  Del  resto  non  sarebbe  dif- 
ficile  fare  delle  preventive  esperienze  sparando  contro  un 
semplice  telone,  la  cui  stoffa  offrisse  la  stessa  resistenza, 
dell'involucro  del  pallone  regolamentare.  Tali  esperienza, 
qualora  fossero  eseguite,  servirebbero  non  solo  a  dare  una. 
idea  del  modo  in  genere  di  comportarsi  delle  pallette  ac- 
coppiate, ma  anche  della  grandezza  e  forma  degli  squarci 
prodotti,  e  dell'intervallo  di  scoppio  massimo,  oltre  il  quale 
la  forza  viva  conservata  dalle  pallette  non  è  sufficiente  a  pro- 
durre lo  squarcio  voluto. 

Solo  facendo  tali  esperimenti  si  potrà  decidere  se  l'ado- 
zìone  di  questo  nuovo  proietto  sia  realmente  vantaggiosa, 
per  lo  scopo  che  si  vuol  raggiungere,  oppure  se  con- 
venga contentarsi  del  limitato  effetto  prodotto  dall'attuale 
shrapnel. 
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Metodi  per  misurare  la  distanza. 

Per  poter  inoominciare  il  tiro  occorre  conoscere  appros- 
simativamente la  distanza  a  cui  trovasi  il  bersaglio;  e  quindi 
si  deve  o  misurarla  con  appositi  strumenti,  oppure  giudi- 
carla a  vista. 

Trattandosi  però  di  un  bersaglio  costituito  da  un  areo- 
stato,  lo  stimare  a  vista  la  distanza  presenta  grandi  diffi- 
coltà. Ed  infatti  non  si  può  basare  l'osservazione  sul  di- 
verso modo  di  apparire  alle  diverse  distanze  delle  parti 
minute  del  bersaglio  stesso,  perchè  questo,  trovandosi  a 
distanze  sempre  piuttosto  rilevanti,  si  presenta' "sotto  la 
semplice  apparenza  di  un  cerchio  oscuro  costituito  dairin- 
volucro,  sovrapposto  ad  un  punto  nero  costituito  dalla  na- 
vicella. Ne  l'osservazione  si  può  basare  sul  confronto  fatto 
con  altri  punti  dei  quali  sia  nota  la  distanza,  perche  il 
bersaglio  apparisce  come  un  oggetto  isolato  nell'atmosfera, 
e  proiettantesi  p  sull'azzurro  del  cielo  o  su  qualche  lon- 
tana catena  di  monti,  e  perchè  d'altra  parte  non  sarà  pos- 
sibile nella  generalità  dei  casi  distinguere  il  punto  del 
terreno  dal  quale  il  pallone  è  sollevato,  dovendo  essere 
principal  cura  del  nemico  quella  appunto  di  riparare  gli 
uomini  ed  il  materiale  rimasti  a  terra. 

Non  rimarrà  quindi  all'osservatore  che  il  solo  criterio 
dell'/impicciolimento  apparente  del  bersaglio,  criterio  che  è 
insufficiente,  sia  perchè  le  distanze  sono  molto  rilevanti, 
sia  perchè  per  ottenere  risultati  alquanto  soddisfacenti,  si 
richiederebbero  molte  esercitazioni,  che  non  è  possibile  fare 
per  motivi  troppo  facili  ad  immaginarsi. 

Del  resto  chi  ha  assistito  al  tiro  fatto  nei  poligoni  con- 
tro i  palloni  di  circostanza,  ha  potuto  praticamente  rilevare 
quanto  fossero  erronei  i  giudizi,  che  si  emettevano  sulla 
distanza  del  bersaglio,  e  quanto  facilmente  si  commettes- 
sero errori  di  ben  1000  e  più  m  su  una  distanza  reale  di 
soli  3000  w,  errori  quindi  di  circa  la  terza  parte  della  di- 
stanza. 
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Dimostrata  in  tal  modo  la  difficoltà  di  stimare  la  di- 
stanza a  vista  di  un  areostato,  è  naturale  che  si  debba 
cercare  il  modo  di  misurarla.  Tengo  per  altro  subito  a  di- 
chiarare : 

1^  che  anche  un  metodo  il  quale  di  primo  acchito  sembri 
poco  esatto,  dovrà  essere  bene  accetto,  sia  perchè  una  me- 
diocre approssimazione  rappresenta  pur  sempre  qualche 
vantaggio,  quando  colla  semplice  stima  a  vista  si  commet- 
tono gli  errori  grossolani  sopra  accennati;  sia  per  la  dif- 
ficoltà intrinseca  della  misura  stessa  a  causa  della  mobilità 
del  bersaglio; 

2""  che  ritengo  la  misura  della  distanza  con  metodi 
poco  speditivi  debba  farsi  solamente  quando  non  faooia  di- 
fetto il  tempo,  o  meglio,  poiché  in  questa  specialità  di 
tiro  non  si  avrà  mai  esuberanza  di  tempo,  solamente 
quando  questa  operazione  non  produca  ritardo  nell'apertura 
del  fuoco;  poiché  in  caso  contrario  sarà  più  conveniente 
sparare  un  colpo  alla  distanza  stimata  grossolanamente  a 
vista,  e  poi  col  metodo  che  verrà  in  seguito  indicato  cal- 
colare di  quanto  il  colpo  è  lungo  o  corto. 

Ho  voluto  prima  di  parlare  dei  vari  metodi  di  misura 
della  distanza  fare  queste  due  dichiarazioni,  per  premunirmi 
contro  le  varie  obbiezioni  che  certamente  farà  il  lettore, 
per  quanto  sia  benigno,  contro  i  metodi  proposti,  sia  per 
la  poca  esattezza  dei  medesimi,  sia  per  il  tempo  richiesto 
dalPoperazione  materiale  della  misura  e  delFapplicazione  di 
qualche  formola  quantunque  semplice. 

In  conclusione  sono  metodi  questi  che  si  propongono,  dei 
quali  si  può.  sempre  fare  a  meno,  ma  ciascuno  dei  quali  può 
in  casi  speciali  tornare  utile. 

/**  Metodo.  —  Quando  si  è  provvisti  di  cannocchiale  di 
assedio  munito  di  micrometro  basta  collimare  al  pallone, 
osservare  il  numero  m  di  divisioni  del  micrometro  inter- 
cettate dall'immagine  del  cerchio  che  rappresenta  Pinvo- 
lucro  del  pallone,  e  dividere  per  questo  numero  la  lun- 
ghezza  A  B  del  diametro  del  pallone. 
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Il  quoziente  che  si  ottiene  ci  darà  il  valore  X  della  di- 
stanza espressa  in  hm^  avremo  cioè: 

m 

Questo  metodo  venne  largamente  usato  durante  l|i  re- 
cente scuola  centrale  di  tiro  di  Bracciano,  e  diede  dei  ri- 
sultati abbastanza  soddisfacenti,  per  la  speditezza  con  cui 
si  poteva  misurare  la  distanza. 

Bisogna  però  aggiungere  subito  che  l'esattezza  data  da 
questo  strumento  non  è  molto  grande. 

Ed  infatti  noi  possiamo  avere  un'idea  deirerrore.che  si 
può  comméttere  alle  diverse  distanze  con  tale  metodo  di 
misura,  supponendo  che  A  i?  =i  10  m  come  nei  palloni  re- 
golamentari, e  che  coirattuale  micrometro  si  possa  apprez- 
zare abbastanza  distintamente  la  quarta  parte  dello  spazio 
compreso  tra  due  fili  consecutivi. 

Ecco  i  valori  di  questo  errore,  calcolati  per  le  varie  di- 
stanze di  1000  in  1000  m\ 

Distanze  1000    2000    3000    4000    5000     6000     7000 
Errore        25     .   100      225      400      625       900     1225 

Dall'esame  di  questa  tabella  risulta  che  Terrore  che  si 
può  commettere  col  cannocchiale  a  micrometro  sulla  mi- 
sura di  una  distanza  di  4000  o  più  metri  è  abbastanza  ri- 
levante. 

2"  Metodo.  —  Misura  delle  clManze  col  telemetro  Gauthier. 
—  E  noto  che  volendo  misurare  la  distanza  di  un  bersa- 
glio P  dal  punto  A  (fig.  4*)  si  deve  prima  fare  stazione 
nel  punto  A,  e,  avendo  precedefatemente  messo  Tarmilla 
ad  00,  far  collimare  il  punto  P  con  un  punto  S  situato 
presso  a  poco  in  direzione  normale  alla  linea  P  A  muo- 
vendo il  bottone  degli  specchi  ;  in  seguito,  facendo  stazione 
nel  punto  S,  situato  sull'allineamento  «9  A  ad  una  distanza 
da  A  compresa  fra  \l.^^  e  ^/^^  ài  P  A  stimato  a  vista,  fare 
collimare  nuovamente  P  con  S  muovendo  Tarmilla.  E  ciò 
vale  nei  casi  ordinari  in  cui  si  tratta  di  un  bersaglio  fermo; 
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perchè  oocorre  che  esso  nei  due  istanti  successivi,  in  cui 
avvengono  le  due  collimazioni,  abbia  la  stessa  posizione. 

Se  però  nel  caso  di  bersaglio  mobile  si  ha  cura  nello 
istante  preciso  in  cui  si  ha  la  prima  collimazione  di  fissare 
con  due  palline  o  con  altro  mezzo  Tallineamento  B  P,  il 
telemetrista  potrà  in  seguito  dalla  stazione  B  fare  la  se- 
conda collimazione  sulla  B  P ,  collimando  invece  che  sul 
bersaglio  (che  dalla  posizione  P  sarà  passato  alla  posizione 
P')  sulle  due  palline  p^  e  p^ ,  ed  ottenere  cosi  lo  stesso  ri- 
sultato che  si  avrebbe  collimando  direttamente  al  punto  P. 

Ora  questo  allineamento  B  P  io  credo  che  in  pratica  si 
possa  facilmente  tracciare^  collocando  un  pezzo  suU'allinea- 
mento  BP,  stabilendo  che  il  puntatore  segua  il  bersaglio 
sino  ad  uh  segnale  convenuto,  e  facendo  quindi  piantare 
due  palline  suirallineamento  determinato  dalla  linea  di 
mira. 

3*  Metodo,  —  Con  dice  alzi  applicati  a  due  pezzi  (fig.  5'). 
—  Servendoci  di  due  alzi  applicati  a  due  pezzi  della  bat-- 
teria,  dirigiamo  contemporaneamente  due  visuali  A  Me  B  N 
tangenti  al  piano,  equatoriale  deirinvoluero,  in  modo  che 
il  punto  di  incontro  sia  situato  al  di  là  del  pallone  nel 
punto  Q,  e  prendiamo  nota  dei  due  scostamenti  0  S,  e  ffS^' 
che  ne  risultano.  In  seguito,  tenendo  fermi  i  pezzi  e  muo- 
vendo solamente  i  regoli  orizzontali,  dirigiamo  altre  due 
visuali  egualmente  tangenti  alPinvolucro  nella  sua  nuova 
posizione  P'  ma  in  modo  che  il  punto  di  incontro  sia  si- 
tuato al  di  qua  del  pallone  nel  punto  Q\  e  similmente  pren- 
diamo nota  dei  due  nuovi  scostamenti  ottenuti  OS^  e  0'  S"^, 

Rappresentiamo  coi  punti  A  e  B  ì  mirini  dei  due  pezzi, 
e  colle  rette  0  S^  e  0'  S\  i  due  regoli  orizzontali  degli  alzi. 
0  e  0'  siano  i  punti  dei  regoli  corrispondenti  alle  frecoie 
dei  due  alzi.  Conduciamo  dal  puntò  B  una  parallela  alla 
A  0  sino  ad  incontrare  la  0'  S/  nel  punto  0/  e  chiamiamo 
con  m  la  quantità  0'  0\ ,  Dai  punti  A  e  M  conduciamo 
le  AN/',  MM"  parallele  alla  visuale  NB^  e  dal  punto  B 
la  B  A'  parallela  alla  0  «S^  ossia  alla  0'  <S^  (poiché  l'angolo 
0'  B  0\  è  sempre  piccolissimo). 
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Dai  due  triangoli  simili  M Al  M'  e  A  S^  S/'  avremo: 

Ora  noi  possiamo  con  molta  approssimazione  ritenere: 

A!  MzizX  distanza  del  bersaglio 

A  *S,  =  L  lunghezza  della  linea  di  mira 

per  cui  la  proporzione  diventa: 

X\L\  :  A!M'  :  m  +  &  S;  —  OS,  [4] 

Similmente  dai  punti  A  ed  iV'  conducendo  le  A  S^'  ,  N'  N" 
parallele  alla  visuale  M' B  ;  dai  due  triangoli  simili  N'  A'  N" 
«e  A  jS,  SJ^  avremo  : 

n'a:as,::a'N':s,s," 

ossia  : 

x:l::  a'n"  :m  +  o'  s;  —  os,.  [6] 

Dalle  due  proporzioni  [4]  e  [6]  abbiamo  tosto: 

x:L::A']>r'  —  A'M":  (o's;—  os,)  — (o's/-  os,) 

è  'quindi  : 

X:  L  ::  m'N"  :  (O's;—  o's/)  —  (os,  —  os,). 

E  poiché  M"  N"  molto  approssimativamente  vale  2MN: 


2  X  M'N  X  L  '  [61 


(o's;  —  o\s;)—(os,—  os,) 


Per  avere  quindi  la  distanza.  X  basta  fare  pet^  entrambi  i 
pezzi  le  differenze  dei  due  scostamentiy  sottrarre  quella  re- 
lativa ai  2^  pezzo  da  quella  relativa  al  f\  e  dividere  per 
questo  resto  il  doppio  del  diametro  del  pallone  moltiplicato 
per  la  lunghezza  della  linea  di  mira. 

Nell'applicare  questa  formola  è  necessario  badare  molto 
al  segno  dei  vari  scostamenti,  dare  cioè  il  segno  —  agli 
scostamenti  a  sinistra. 

4*  Metodo.  —  È  basato  sull'impiego  simultaneo  delle  due 

linee  di  mira  di  cui  sono  muniti  tutti  i  nostri  cannoni  di 

•^assedio.  Questo  metodo   può  tornare   utile  quando  il  pai- 
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Ione  va  soggetto  a  movimenti  laterali  anche  mediocri^ 
mentre  sono  nulli  o  quasi  nulli  quelli  nel  senso  verticale^ 
in  contrapposto  al  3°  Metodo,  ohe  è  conveniente  quando» 
sono  molto  rilevanti  gli  spostamenti  nel  senso  verticale^ 
mentre  sono  piccoli  quelli  laterali  (fig.  6'). 

Se  noi  riusciamo  a  puntare  nello  stesso  istante  con  due 
alzi  applicati  ad  una  bocca  da  fuoco,  dirigendo  la  linea  di 
mira  dell'uno  al  punto  più  alto  deirinvolucro  e  la  linea  di 
mira  dell'altro  alla  navicella,  avremo,  se  la  lunghezza  della 
linea  di  mira  è  di  1  m,  nella  differenza  h  delle  due  gra- 
duazioni approssimativamente  la  tangente  dell'angolo  formata 
dalle  due  visuali.  Dividendo  quindi  per  tale  numero  la  distanza 
reale  esistente  fra  i  due  punti  osservati  A  C  (distanza  che 
si  può  conoscere  sin  dal  tempo  di  pace),  si  ricaverà  la  di-^ 
stanza  a  cui  si  trova  il  bersaglio.  Avremo  cioè: 

Nel  caso  che  la  linea  di  mira  non  sia  lunga  1  m,  ma 
abbia  un  altro  valore  qualunque  L^  allora  la  forma  sarà: 

h 

Qualora  la  quantità  h  sia  espressa  in  mm,  le  precedenti 
formolo  daranno  la  distanza  espressa  in  km. 

Allo  scopo  però  di  ottenere  con  questo  metodo  dei  ri- 
sultati abbastanza  esatti,  si  dovranno  avere  le  seguenti  av- 
vertenze : 

1'  Invece  di  far  passare  la  visuale  sul  fondo  della  tacca 
di  mira,  come  d'ordinario,  dirigerla  in  modo  che  risulti 
tangente  alla  parte  superióre  del  regolo  orizzontale  ed  in 
qualunque  punto  del  tratto  di  regolo  -ohe  trovasi  alla  si- 
nistra della  tacca  di  mira.  Si  ottiene  con  questo  artifizio 
che  il  puntatore  non  deve  preoccuparsi  del  puntamento  in 
direzione,  e  quindi  potrà  rivolgere  tutta  la  sua  attenzione 
al  puntamento  in  elevazione. 

2®  11  puntatore  di  destra  fisserà  Talzo  a  140  7nm  se  si 
eseguisce  il  puntamento  col  cannone  da  16,  lo  fisserà  in- 
vece a  90  mm  per  tutte  le  altre  bocche  da   fuoco  ;  quindi 
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punterà  alla  navicella  facendo  muovere  il  pezzo.  Il  puntatore 
di  sinistra  punterà  al  punto  più  alto  dell'involucro  movendo 
Talzo.  Conviene  puntare  con  questo  alzo  iniziale,  allo  scopo 
di  ridurre  al  minimo  l'errore  ohe  si-  può  ottenere  appli- 
cando la  formola  sopraccennata,  la  quale  a  rigore  di  ter- 
mini non  è  esatta. 

.  3**  Invece  di  fare  un  solo  puntamento  è  bene  fame  due 
successivi,  osservando  che  nella  seconda  prova  il  puntatore 
di  sinistra  punti  alla  navicella  ed  il  puntatore  di  destra  al 
punto  più  alto  deirinvolucro.  In  tal  modo,  oltre  al  vantag- 
gio di  basare  la  misura  sulla  media  di  due  osservazioni,  si 
otterrà  anche  quella  di  eliminare  gli  errori  che  potrebbero 
derivare  dal  fatto,  che  le  due  linee  di  mira  naturali  con- 
dotte coi  due  alzi  non  siano  perfettamente  parallele. 

4°  In  pratica  bisognerà  usare  anziché  la   formola    so- 
praccennata la  seguente: 

ACXL 

/i  +  0,3xi 
e  ciò  perchè  il  puntatore  non  punta  effettivamente  al  punto 
più  alto  deirinvolucro,  come  si  è  supposto  nella  ricerca 
della  formola  teorica,  ma  dirige  la  visuale  nel  pupto  A' 
centro  della  minima  zona  A  A"  a  cui  si  possa  puntare  a 
quella  distanza.  L'ampiezza  di  questa  zona  è  manifesta- 
mente in  ragione  diretta  della  distanza  del  bersaglio,  per- 
chè dipende  dall'angolo  visuale  che  si  richiede  perchè  un 
oggetto  sia  chiaramente  visibile  al  puntatore,  angolo  che 
si  può  ritenere  di  circa  2'. 

Esperienze  apposite  del  3*  e  4"*  metodo  fatte  eseguire  dal 
sottoscritto,  puntando  ad  una  vescica  sospesa  ad  un  filo,  li- 
bera di  muoversi  e  collocata  a  distanza  ridotta,  tendereb- 
bero a  dimostrare,  che  gli  errori  che  si  ottengono  sono  mi- 
nori di  quelli  riscontrati  usando  il  cannocchiale  munito  di 
micrometro. 

5"  Metodo.  —  Consiste  nella  risoluzione  di  un  triangolo 
di  cui  siano  dati  un  lato  ed  i  due  angoli  adiacenti;  e  si 
può  usare  quando  si  debba  far  fuoco  da  una   batteria,  che 
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sia  stata  organizzata  per  il  tiro  preparato  e  sia   munita  o 
pure  nò  dei  congegni  mod.  Bonagente  (&g.  7'). 

Puntando  coi  due  pezzi  estremi  A  e  B  della  batteria  allo 
stesso  punto  dell'involucro,  o  mèglio  al  punto  ohe  rappre- 
senta la  navicella,  e  leggendo  quindi  le  graduazioni  delle 
rotaie  (tenendo  conto  anche  dello  scostamento  che  risulterà 
dai  due  alzi)  noi  potremo  calcolare  gli  angoli  PAB  e  PBA; 
e  mediante  la  formola:- 

X—ATi senPBA 

sen\l80  —  (PAB  +  PBA)\' 

nella  quale  anche  A  B  e  cognito,  troveremo  la  distanza  X 


Osservazione  dei  risultati  dei  colpi. 

Se  è  cosa  utile  Tavere  un  mezzo  per  misurare  la  distanza 
del  .bersaglio  allo  scopo  di  iniziare  il  tiro  ad  una  distanza 
non  troppo  differente  dalla  reale,  ed  ottenere  piti  presto  la 
forcella,  non  meno  utile,  anzi  dirò  indispensabile,  si  è  l'avere 
il  mezzo  di  apprezzare .  con  sicurezza  il  risultato  dei  colpi 
per  poter  regolare  il  tiro.  Ed  aggiungo  subito,  che  in  questo 
genere  di  tiro  non  basta  l'osservazione  direttamente  fatta 
dalla  batteria,  ma  è  necessario  servirsi  anche  di  osservazioni 
fatte  da  posizioni  laterali  ;  tanto  che  si  può  affermare  che, 
se  negli  altri  tiri  in  genere  gli  osservatori  laterali  sono 
talvolta  utili  al  comandante  la  batteria,  nel  tiro  contro  gli 
areostati  sono  sempre  necessari. 

Il  cercare  infatti  di  ottenere  nei  primi  colpi  lo  scoppio 
dello  shrapnel  sulla  linea  di  sito,  per  pote^  osservare  se  il 
bersaglio  copre  o  è  coperto  dal  fumo  prodotto  dallo  sparo, 
e  giudicare  quindi  del  risultato  del  colpo,  è  una  mera  utopia. 
L'altezza  della  striscia  contenente  il  50  7»  degli  scoppi,  alle 
distanze  forti  a  cui  dovrà  eseguirsi  il  tiro,  è  troppo  grande 
per  pretendere  che  tutti  i  colpi  o  la  massima  parte  di  essi 
scoppino  in  modo,  da  essere  compresi  nel  contomo  apparente 
del  bersaglio,  dato  anche  che  questo  si  mantenga  immobile. 


i 
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Se  pensiamo  poi  che  Tareostato  può  avere  movimeati  vari 
sia  nel  senso  verticale  che  nel  senso  laterale,  possiamo  con- 
chiudere che  sarà  un  vero  caso^  se  qualche  volta  si  potrà 
giudicare  del  risultato  del  colpo,  basandosi  sulla  sola  osser- 
vazione in  batteria.  D'altra  parte  col  provocare  lo  scoppio 
sulla  linea  di  sito  si  rinunzia  ad  un  grande  vantaggio,  quello 
cioè  di  colpire  per  una  fortunata  combinazione  il  bersaglio 
sino  dai  primi  colpi  durante  la  formazione  della  forcella. 

Inoltre  nel  tiro  contro  gli  areostati  scompare  uno  degli 
appunti  principali  che  si  possono  fare  al  metodo  di  giudi- 
care del  risultato  dei  colpi,  confrontando  le  osservazioni 
fatte  in  batteria  con  quelle  fatte  dagli  osservatori  laterali, 
consistente  nella  difficoltà  di  precisare  con  tutta  l'esattezza 
il  punto  del  bersaglio,  al  quale  si  debbono  riferire  le  indi- 
cazioni di  destra  e  sinistra  trasmesse  dagli  osservatori  stessi. 
Accade  infatti  molte  volte  che  Tosservatore,  il  quale  dalla 
batteria  ha  visto  distintamente  il  punto  indicatogli  dal  suo 
capitano,  recatosi  sul  luogo  di  osservazione  (dal  quale  il 
terreno  circostante  apparisce  naturalmente  sotto  un  aspetto 
alquanto  differente),  prova  un  po'  di  indecisione,  e  riferisce 
le  sue  osservazioni  ad  un  altro  punto,  che  egli  erroneamente 
crede  sia  il  punto  stabilito.  Quale  sia  la  conseguenza  di 
questo  inconveniente,  ognuno  può  facilmente  immaginarsi, 
e  spesso  si  vede  nei  poligoni,  ove  il  comandante  la  batteria, 
notando  che  vi  sono  contraddizioni  manifeste  fra  i  risultati 
osservati  direttamente  dalla  batteria,  e  i  risultati  che  sca- 
turiscono dal  confronto  delle  osservazioni  laterali,  deve  de- 
cidersi a  non  tenere  più  alcun  conto  delle  comunicazioni 
che  gli  vengono  segnalate  dagli  osservatori  laterali  stessi. 

Nel  tiro  contro  gli  areostati,  essendo  il  bersaglio  netta- 
mente definito,  non  è  possibile  che  si  verifichi  il  sopra  ac- 
cennato equivoco.  Potrà  per  altro  avvenire  che  l'osservatore 
provi  qualche  difficoltà  nel  distinguere  nettamente,  se  lo 
scoppio  .è  avvenuto  a  destra  o  a  sinistra  della  verticale  pas- 
sante per  il  pallone,  nel  caso  ohe  lo  scoppio  apparisca  molto 
alto  e  vicino  alla  verticale  stessa.  Questo  inconveniente  si 
potrà  però  eliminare  facilmente  coir  uso  di  un  filo  a  piombo 
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appeso  ad  un  ramo  o  altrimenti  fissato,  e  disponendosi  in 
modo  che  il  piano  determinato  dairocohio  dell'osservatore 
e  dal  filo  a  piombo  passi  per  il  centro  del  pallone. 

Ciò  premesso  per  dimostrare  la  necessità  di  ricorrere  in 
questa  specialità  di  tiro  agli  osservatori  laterali,  vediamo 
ora  il  modo  di  ricavarne  il  massimo  rendimento  possibile. 
Se  noi  disponiamo  gli  osservatori  laterali  nel  modo  tassativo 
prescritto  dalla  attuale  istruzione  sul  tiro,  è  facile  vedere 
che  ben  pochi  saranno  i  colpi  che  si  potranno  classificare 
come  lunghi  o  come  corti,  mentre  la  massima  parte  risulterà 
sotto  la  indicazione  di  incerti.  Trattandosi  infatti  di  un  ber- 
saglio non  molto  esteso  nel  senso' laterale  (circa  10  m),  non 
si  potranno  fare  le  distinzioni  di  diretto^  et  destra  nel  ber- 
saglio, a  sinistra  nel  bersaglio,  a  destra  fuori  del  be^^sagliOy 
a  sinistra  fuori  del  bersaglio,  prescritte  per  i  casi  ohe  co- 
munemente si  presentano  nel  tiro  contro  una  batteria,  o  contro 
altro  bersaglio  di  dimensioni  più  rilevanti;  e  bisognerà  li- 
mitarsi alle  semplici  indicazioni  di  diretto,  a  destra,  a  si- 
nisira.  D'altra  parte,  essendo  l'attuale  bersaglio  soggetto  a 
continue  oscillazioni,  sarà  molto  difficile  che  lo  scoppio  av- 
venga in  quel  certo  spazio  tratteggiato  nella  figura  8»  com- 
preso fra  le  visuali  A  P,  P  M,  0  P'  e  I^  N,  e  realmente  utile 
per.  la  determinazione  del  risultato  del  colpo;  di  modo  che 
sarà  ben  difficile  poter  regolare  il  tiro. 

Un  tale  inconveniente  gravissimo  verrebbe  eliminato  qua- 
lora fosse  prescritto  che,  sia  gli  osservatori  laterali,  che  gli 
ossservatori  in  batteria,  oltre  all'indicare  il  senso  del  punto 
di  scoppio,  indicassero  anche  airincirca  l'entità  della  devia- 
zione del  colpo  a  destra  o  a  sinistra  della  direzione  del 
bersaglio;  perchè  in  tal  modo  si  può  determinare  se  il  colpo 
è  lungo  o  è  corto,  anche  nel  caso  in  cui  lo  scoppio  avvenga 
all'infuori  dello  spazio  sopra  considerato. 

Ed  invero  supponiamo  che  lo  shrapnel  scoppi  nel  punto 
S:  tanto  l'osservatore  in  batteria  quanto  quello  laterale  0 
segnaleranno  il  colpo  a  sinistra,  e  quindi  se  non  seguono  altre 
informazioni  il  colpo  risulterà  incerto,  ma,  se  l'entità  della 
deviazione  segnalataci  dall'osservatore    in   batteria  è  mag- 
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giore  che  quella  segnalataci  dall'osservatore  laterale^  si  potrà 
con  sicurezza  dedurre  che  il  colpo  è  lungo.  Analogamente 
se  lo  scoppio  avviene  in  S',  tutti  e  due  gli  osservatori  se 
gnaleranno  a  destra^  e^  poiché  l'osservatore  laterale  indicherà 
una  deviazione  maggiore  di  quella  segnalata  dall'altro,  il 
colpo  risulterà  ancora  lungo. 

E  facile  vedere  quello  che  si  verificherà  nel  caso  che  gli 
scoppi  avvengano  nei  punti  S  ''  e  S'",  cioè  nel  caso  che  av- 
vengano al  di  qua  del  bersaglio.  Quando  poi  i  due  osser- 
vatori segnalano  che  lo  scoppio  risulta  spostato  dalla  stessa 
parte  e  della  stessa  quantità,  sarà  indizio  che  lo  scoppio  è 
avvenuto  all'incirca  alla  distanza  a  cui  trovasi  il  bersaglio. 

D'altra  parte  con  questo  sistema  noi  saremo  in  grado  non 
solo  di  determiiiare  il  risultato  di  tutti  indistintamente  i 
colpi,  ma  anche  di  conoscere  di  quanto  un  colpo  è  risultato 
lungo  o  corto. 

Supponiamo  che  il  punto  di  scoppio  (fig.  9»)  sia  avvenuto 
in  iS'"  e  sia  corto  quindi  della  quantità  S"'  M.  Conduciamo  la 
C  y  normale  alla  0  C  eie  due  rette  CN  e  A  Q  normali  alla 
direzione  del  pallone,  e  prolunghiamo  le  visuali  A  S'"  e  0  aS"" 
sino  ad  incontrare  le  normali  stesse.  Dai  due  trieingoli  si- 
mili NMS"'  e  QAS'"  abbiamo: 

A  Q 
e  poiché    MNzziC  M—  C N,  ed,  essendo  l'angolo  NON' 
in  generale  abbastanza  piccolo,  possiamo  ritenere  con  molta 
approssimazione  C  Nziz  C  N\ 

Ora  dalla  figura  manifestamente  si  vede  che  C  M —  CN' 
è  appunto  la  differenza  delle  due  deviazioni  segnalateci  dalla 
batteria  e  dal  bersaglio,  A  S'"  è  la  distanza  di  tiro  del  colpo 
sparato  diminuito  dell'intervallo  di  scoppio  (circa  100  m), 
A  Q  è  la  distanza  a  cui  si  trovano  gli  osservatori  laterali 
dalla  batteria,  distanza  misurata  sulla  normale  alla  direzione 
del  tiro  innalzata  dalla  batteria  stessa,  e  che  si  potrà  sempre 
approssimativamente  conoscere  ;    quindi   risolvendo    quella 
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equazione  potremo  oonosoere  di  quanto  il  colpo  è  corto  op* 
pure  è  lungo. 

Bimane  péro  a  vedersi  come  praticamente  gli  osservatori 
possano  stimare  Pentita  della  deviazione  del  colpo  a  destra 
oppure  a  sinistra,  e  come  si  debba  comunicare  questo  ri- 
sultato al  comandante  la  batteria. 

L'osservatore  laterale,  dopo  di  avere  osservato  se  il  colpo 
è  a  destra  o  a  sinistra  del  filo  a  piombo,  giudica  a  vista 
quante  volte  la  deviazione  apparente  contiene  la  larghezza 
apparente  del  pallone;  quindi  farà  il  segnale  prescritto  dal* 
l'istruzione  per  trasmettere  il  senso  della  deviazione,  av- 
vertendo di  avvicinare  e  allontanare  ripetutamente  i  dischi 
tante  volte,  quante  sono  le  unità  contenute  nel  numero 
trovato. 

n  comandante  la  batteria,  il  quale  avrà  osservato  perso- 
nalmente il  risultato  del  colpo,- oppure  avrà  avuto  antece- 
dentemente analoga  informazione  dall'osservatore  ohe  si 
trova  in  batteria,  potrà  confrontare  le  due  osservazioni  ser- 
vendosi del  seguente  specchio,  e  quindi  decidere  pronta- 
mente sia  il  senso  che  l'entità  della  deviazione  longitudi- 
nale (vedi  fig.  10*). 

In  questo  specchio  D  rappresenta  la  distanza  di  scoppio 
del  colpo  sparato,  d  è  la  distanza  degli  osservatori  laterali 
dall'osservatorio  collocato  in  batteria,  misurata  sulla  normale 
alla  direzione  del  tiro. 

Le  quantità  m  ed  n  rappresentano  le  deviazioni  segnalate, 
moltiplicate  per  la  dimQUsione  laterale  del  bersaglio  (per  i 
nostri  areostati  10  m). 

Dall'esame  di  questa  tabella  risulta  che  per  conoscere  se 
sono  corti  o  lunghi  i  colpi  distinti  coi  numeri  1,  2,  3,  7, 
8,  9,  10,  è  sufficiente  conoscere  il  senso  .delle  deviazioni  os- 
servate dagli  osservatori,  mentre  per  i  colpi  distinti  cogli 
altri  numeri,  è  necessario  conoscere  anche  l'entità  della 
deviazione  osservata;  ciò  che  significa  che  coi  metodi  attuali 
di  segnalazione  risulterebbero  come  colpi  incerti. 


TIRO  CONTRO   PALLONI   FRENATI 


250 


Nomerc 

J              Segnalazioni 

Confronto 
dei  due  valori 

Risultato  del  colpo 

del 

'         dalla 

dal  rosse  r  va- 

colpo 

(      batteria 

i 

lore 
laterale 

m  e  n 

senso 

valore 

1 

0 

Sn 

» 

D 

2 

0 

0 

0 

0 

3 

0 

Dn 

• 

a. 

1 

D 

4 

S  m 

Sn 

m  <  n 

— 

D 
[n-^m]- 

5 

Sm 

Sn 

m  —  n 

0 

0 

6 

Sm 

Sn 

m  >  n 

+ 

,  D 

7 

Sm  . 

0 

* 

D 

8 

Sm 

Dn 

^ 

+ 

{fn  +  n)j 

9 

Dm 

Sn 

— 

[m  +  n)^ 

10 

Dm 

0 

1 

— 

D 

11 

Dm 

Dn 

m>  n 

— 

(w  —  n)  - 

12 

Dm 

Dn 

m      n 

0 

0 

13 

Dm 

Dn 

m<n 

+ 

{n  —  m)j 

Condotta  del  fuoco. 


Allo  scopo  di  adottare  una  condotta  di  fuoco  unica,  è  con- 
veniente supporre  uno  fra  i  oasi  più  generali,  quello  che 
Fareostato  si  muova  in  qualunque  direzione,  n^a  in  senso 
orizzontale.  Supponiamo  cioè  per  ora  che  il  pallone  non  si 
muova  verticalmente,  od  almeno  3Ì  muova  di  poco;  Taltro 
caso  del  movimento  verticale  si  considererà  in  seguito. 
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Il  comandante  la  batteria,  prima  di  iniziare  il  tiro,  dovrà, 
qualora  non  si  sia  provveduto  in  procedenza,  mandare  in 
luogo  oon veniente,  lateralmente  alla  batteria  ad  una  certa 
distanza  dalla  medesima,  una  squadra  di  osservatori  com- 
posta almeno  di  due  uomini,  e  stabilire  un^altra  squadra 
di  osservatori  vicino  ad  uno  dei  pezzi  d'ala,  e  preferibilmente 
a  quello  che  trovasi  dalla  parte  opposta  a  quella  ove  sono 
gli  osservatori  laterali  (vicino  al  pezzo  che  trovasi  all'ala 
sopravento,  qualora  si  adoperi  polvere  nera).  La  squadra  di 
osservatori,  che  trovasi  in  batteria,  sarà  provvista  possibil- 
mente di  cannocchiale  d'assedio  piccolo  munito  di  micrometro. 

Misurata  speditamente  la  distanza  servendosi  del  cannoc- 
chiale stesso,  farà  tosto  cominciare  il  fuoco;  in  seguito, 
giudicata  a  vista  la  distanza  che  avvi  fra  Tosservatorio  in 
batteria  e  la  retta  che  congiunge  l'osservatorio  laterale  col 

bersaglio,  calcolerà  il  rapporto  -r-. 

ci 

Nel  caso  che  sia  sprovvisto  di  cannocchiale  a  micrometro, 
se  si  può  subito  cominciare  il  fuoco,  converrà  fare  a  meno 
di  misurare  la  distanza^  e  contentarsi  di  stimarla  a  vista. 
Se  invece  non  si  potrà  ancora  incominciare  il  tiro,  o  perchè 
gli  osservatori  laterali  non  sono  ancora  giunti  al  loro  posto, 
o  per  altra  causa,  si  procurerà  di  misurare  la  distanza  col 
telemetro  Qauthier,  o  con  uno  degli  altri  metodi  sopra 
indicati. 

Degli  osservatori  laterali  uno  è  incaricato  di  stimare  il 
senso  e  l'entità  della  deviazione  del  punto  di  scoppio,  serven- 
dosi  del  piombino,  e  spostandosi  lateralmente,  in  modo  ohe 
la  visuale  diretta  al  piombino  copra  costantemente  il  pallone; 
l'altro  è  incaricato  di  trasmettere  le  osservazioni  alla  bat- 
teria. 

Degli  osservatori  in  batteria  uno  è  incaricato  di  osservare 
le  segnalazioni  ohe  gli  vengono  trasmesse  dagli  osservatori 
laterali^  il  secondo  deve  osservare  a  vista  il  risultato  del 
colpo,  ed  il  terzo  deve  fare  le  stesse  osservazioni  servendosi 
del  cannocchiale  a  micrometro;  inoltre  deve  spiare  quali 
movimenti  fa  il  pallone  sia  nel  senso  laterale  ohe  nel  senso 
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Tertdcale,  essendo  ciò  importante  a  conoscersi   per  il  buon 
•andamento  del  tiro. 

L'osservazione  di  questi  movimenti  acquista  una  speciale 
importanza  nei  primi  colpi,  allo  scopò  di  determinare  sia  lo 
scostamento  da  darsi  all'alzo  (quando  il  pallone  sia  soggetto 
a  uno  spostamento  laterale  continuo),  sia  la  differenza  che 
deve  tenersi  fra  la  distanza  corrispondente  all'alzo  e  la  di- 
stanza corrispondente  alla  graduazione  della  spoletta,  ai&nohè 
Taltezisa  di  scoppio  sia  quella  che  si  desidera  (nel  caso  in 
cui  il  pallone  sìa  soggetto  a  moti  alternativi  volontari  di  ascesa 
e  di  discesa).  E  necessario  allora  calcolare  lo  spostamento 
del  pallone  sia  nel  senso  laterale  ohe  nel  senso  verticale, 
durante  l'intervallo  di  tenipo  che  decorre  fra  l'esecuzione 
del  puntamento,  oppure,  ciò  che  fa  presso  a  poco  lo  stesso,  &a 
l'istante  in  cui  parte  il  colpo  e  l'istante  in  cui  si  vede  scop- 
piare il  proietto.  In  base  alla  deviazione  laterale  sarà  facile 
H3alcolare  la  relativa  correzione  allo  scostamento,  nel  caso 
però  che  il  movimento  laterale  sia  continuo. 

Quanto  alla  deviazione  verticale  bisognerà  aggiungerla  o 
-sottrarla,  secondo  che  il  pallone  si  solleva  o  si  abbassa,  alla 
apparente  altezza  di  9coppio  osservata  per  ottenere  l'altezza 
effettiva  dello  scoppio  sulla  linea  di  sito. 

Per  dare  un'idea  dell'errore  che  si  può  commettere  nella 
stima  '  dell'altezza  di  scoppio,  quando  non  si  tiene  conto  di 
questo  movimento  verticale,  supponiamo  che  l'areostato  sia 
a  6000  m,  e  che  sia  soggetto  à  movimenti  alternativi  in 
^Ito  e  in  basso  di  1(X)  m.  Spariamo  un  colpo  con  un  cannone 
da  12  mentre  il  pallone  si  solleva,  e  supponiamo  che  l'altezza 
di  scoppio  osservata  relativamente  al  pallone  sia  quella  tabu- 
lare cioè  di  66  m.  Noi  non  sapendo  che  vi  ò  stato  lo  spostamento 
in  alto,  crediamo  che  la  graduazione  vada  bene,  e  quindi  conti- 
nuiamo il  tiro.  In  realtà  però  il  pallone  essendosi  spostato  in 
«Ito,  l'altezza  di  scoppio  effettiva  sulla  linea  di  sito  sarebbe 

non  66  w,  ma  66  4-icu  =  56 -|-26",8X  |  =66+ 22ziz78, 
essendo  la  durata  t  della  traiettoria  =  26" ,8  e  la  velocità 

RMtta,  1806,  yoI.  IV.  17 
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ET 

del  pallone  ài  -^t^  circa.  Se  gaindi  nei  colpi  successivi  noi 

supponiamo  che  il  pallone  discenda,  osserveremo  subi- 
to delle  altezze  di  scoppio  eccessive,  la  cui  media  sarà 
56  4- 2  X  22=  100  m. 

Per  fare  le  osservazioni  dei  movimenti  sopra  indicati 
dovrà  disporsi  il  cannocchiale  in  modo  che  i  fili  del  micro- 
metro risultino  verticali,  e  Tasse  di  rotazione  de]  cannoc- 
chiale sulla  forchetta  che  lo  sostiene  sia  orizzontale.  Per 
ottenere  ciò ,  non  essendo  necessario  nel  caso  pratico  una 
grande  esattezza,  basterà  disporre  il  treppiede  in  *modo,  ohe 
il  piatto  risulti  apparentemente  orizzontale,  puntare  ad  un 
oggetto  fisso  situato  nella  direzione  in  cui  si  trova  il  ber- 
saglio, e  con  successive  piccole  rotazioni  del  tubo  contenente 
il  micrometro  procurare  di  ottenere  che,  facendo  girare  il 
cannocchiale  attorno  agli  orecchioni,  l' immagine  deìV  og- 
getto fisso  lambisca  sempre  lo  stesso  filo  verticale  del  mi- 
crometro. 

Sarà  bene  che  V  osservazione  dei  movimenti  laterali  si 
faccia  separatamente  e  prima  che  cominci  il  tiro.  A  tal  uopo 
si  punta  col  cannocchiale  al  pallone,  in  modo  che  l'imma- 
gine del  medesimo  cada  nel  campo  del  cannocchiale  e  sia 
tagliata  per  metà  dal  filo  mediano  :  quindi  tenendo  fermo 
il  cannocchiale  stesso  si  osserva  se  l'immagine  del  pallone 
si  mantiene  immobile  oppure  si  muove:  e  in  quest'ultimo 
caso  se  si  muove  alternativamente  in  un  senso  e  nell'altro,, 
oppure  sempre  nella  stessa  direzione.  Se  il  movimento  è  alter- 
nativo, è  segno  evidente  che  è  prodotto  dal  vento,  e  quindi 
non  è  conveniente  tenerne  conto  perchò,  oltre  all'impossibi- 
lità di  fare  la  correzione  nel  senso  voluto,  si  tratterà  sempre 
di  spostamenti  poco  pronunziati.  Se  invece  il  movimento  ò 
continuo  in  una  data  direzione,  allora  bisognerà  aumentare 
o  diminuire  lo  scostamento  secondochè  il  movimento  del 
pallone  avviene  verso  destra  o  verso  sinistra.  Quantq  all'en- 
tità della  correzione  non  è  conveniente  dare  norme  precise, 
per  non  cagionare  troppa  complicazione,  e  anche  perchò  altre 
cause  influiscono  sulla  direzione  del  tiro,  cioò  l'inclinazione 
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dell'asse  degli  orecchioni,  e  l'azione  del  vento,  l'ultima  delle 
quali  non  è  possibile  misurare  esattamente  in  batteria.  E 
sufficiente  quindi  che  il  comandante  di  batteria  sappia  se 
avvi  spostamento  continuo  laterale  in  una  certa  direzione, 
affinchè  né  possa  tener  conto  nella  determinazione  dello 
scostamento  relativo  al  Incolpo;  per  i  colpi  successivi  poi 
correggerà  in  base  al  risultato  del  V  colpo. 

L^osservazione  dei  movimenti  del  pallone  nel  senso  ver- 
ticale è  bene  sia  fatta  durante  Tintervallo  di  tempo,  che 
decorre  fra  l'istante  in  cui  parte  il  colpo  e  ristante  in  cui  si 
vede  scoppiare  il  proietto.  Si  punta  al  pallone  in  modo  che, 
quando  parte  il  colpo,  l'immagine  del  medesimo  sia  in  dire- 
zione dell'  estremità  inferiore  del  filo  mediano,  cioè  nella 
posizione  M  N  segnata  nella  figura  11*.  Partito  il  colpo, 
si  lascia  fermo  il  cannocchiale  sino  a  che  si  vede  scoppiare  il 
proietto;  e  qui  possono  presentarsi  i  seguenti  casi: 

1**  Il  punto  di  scoppio  avviene  in  P  nel  campo  del 
cannocchiale,  e  l' immagine  del  pallone  trovasi  in  M  N. 

Si  potrà  subito  contare  il  numero  dei  fili  esistenti  nel 
tratto  P  Q,e  stimare  approssimativamente  quante  volte  il 
tratto  P  R  comprende  lo  spazio,  che  avvi  tra  due  fili  conse- 
cutivi del  micrometro.  In  seguito,  moltiplicando  i  numeri 
ottenuti  per  la  distanza  di  scoppio  espressa  in  hm^  avremo 
la  deviazione  laterale  del  colpo  e  l'altezza  di  scoppio  espressa 
in  metri. 

2*  Il  punto  di  scoppio  avviene  in  P  nel  campo  del  can- 
nocchiale e  rimmagine  del  pallone  trovasi  in  ilf  '  N\  Si  osserva 
la  quantità  P  Q  come  sopra,  e  si  stima  la  quantità  P  i2,  la 
quale,  tradotta  in  metri,  ci  rappresenterà  l'altezza  di  scoppio 
sulla  linea  di  sito  del  pezzo  puntato,  che  è  quella  che  real- 
mente ci  interessa  conoscere. 

3'  Il  punto  di  scoppio  avviene  in  P  nel  campo  del  can- 
nocchiale, e  l' immagine  del  pallone  trovasi  in  M*'  N".  Si 
conta  il  numero  dei  fili  esistenti  nel  tratto  P  Q\  cioè  nel 
tratto  compreso  fra  il  punto  P  e  il  filo  che  trovasi  più  vicino 
al  centro  dell'immagine  del  pallone.  La  quantità  P  R  si  stima 
nel  modo  detto  sopra. 


-rm- 
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4**  Il  punto  di  scoppio  avviene  fuori  del  campo  del  can- 
nocchiale, e  Pimmagine  del  pallone  trovasi  in  M"  N",  L'osser- 
vatore, appena  ricevuto  avviso  (dall'osservatore  che  compie 
le  osservazioni  a  vista)  che  lo  scoppio  è  avvenuto,  esamina 
quello  fra  i  fili  ohe  trovasi  più  vicino  al  centro  dell'  imma- 
gine del  pallone,  quindi  fa  rotare  con  speditezza  verticalmente 
il  cannocchiale,  finché  Timmagine  dello  scoppio  entri  nel 
campo  ;  in  seguito  calcolerà  P  Q'  nel  modo  solito.  Quanto 
alla  quantità  P  R  non  verrà  misurata,  ma  l'osservatore  potrà 
dire  senz'  altro  ohe  era  maggiore  di    R'B. 

6'  Il  punto  di  scoppio  avviene  in  P  nel  campo  del  can- 
nocchiale e  l'immagine  del  pallone  trovasi  fuori  del  campo. 
Si  stimerà  la  quantità  P  R,  e  con  una  rotazione  del  cannoc- 
chiale si  troverà  il  filo  S  S\  e  quindi  la  quantità  P  Q\ 

6**  Tanto  il  punto  di  scoppio  che  V  immagine  del  pallone 
trovansi  fuori  del  campo.  Anche  qui  con  due  successive  rota- 
zioni si  potrà  calcolare  P  ff.  Quanto  alla  quantità  corrispon- 
dente all'altezza  di  scoppio  sarà  maggiore  della  R'  B. 

L'osservazione  simultanea  di  queste  due  quantità  Pi2  eP  & 
sembra  a  primo  aspetto  molto  difficile;  ma  quando  si  consi- 
deri, che  solamente  nei  primi  due  o  tre  colpi  è  necessario 
misurare  con  cura  la  quantità  P  i?,  per  poter  determinare  la 
vera  altezza  di  scoppio  sulla  linea  di  sito,  mentre  nei  colpi 
successivi  basterà  misurare  la  P  Q,  quando  si  consideri  inoltre, 
che  non  è  necessaria  nella  stima  della  quantità  P  R  molta 
esattezza,  trattandosi  di  altezze  di  scoppio  che  vanno  sog- 
gette a  variazioni  molto  forti  (a  causa  della  dispersione  dei 
colpi  e  a  causa  della  tolleranza  delle  spolette),  si  può  arguire 
che  un  osservatore  anche  mediocre  possa  disimpegnare  bene 
il  compito  affidatogli.  Inoltre  è  bene  notare  che,  in  generale, 
la  nuvoletta  di  fumo  prodotta  dallo  shrapnel  rimane  per 
qualche  tempo  chiaramente  visibile,  e  si  sposta  pochissimo 
nel  senso  verticale  anche  quando  si  ha  un  po'  di  vento,  e 
quindi  l'osservazione  dallo  quantità  P  R  fatta  dopo  un  po^ 
di  tempo  non  sarà  molto  errata.  Solamente  nei  casi  di  forte 
vento   la  nuvoletta  sparisce  presto;  ma  si  è  fatto  notare  a 
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SUO  tempo  che,  se  questo  caso  si  può  presentare  ai  poligoni, 
non  si  riprodurrà  in  guerra  vera,  perchè  è  impossibile  oom- 
piere  le  ascensioni  in  quelle  condizioni  atmosferiche. 

Se  la  batteria  non  può  disporre  di  un  cannocchiale  d^as< 
sedio  con  micrometro,  l'osservatore  in  batteria  dovrà  fare  le 
sue  osservazioni  servendosi  del  filo  a  piombo,  come  si  è  detto 
per  la  squadra  di  osservatori  laterali:  ed  il  comandante  la 
batteria  eseguirà  le  osservazioni  delPaltezza  di  scoppio  diret- 
tamente. Per  spiare  i  movimenti  che  ha  il  pallone  potrà 
servirsi  di  uno  dei  pezzi  della  batteria  nel  seguente  modo. 
Farà  tenere  puntato  il  pezzo  sino  a  che  parta  il  colpo  :  par- 
tito il  colpo  prenderà  nota  dell'alzo  e  dello  scostamento; 
avvenuto  lo  scoppio  dello  shrapnel,  farà  celeremente  puntare 
alla  nuova  posizione  del  pallone  muovendo  l'alzo  e  lo  9costa- 
mento.  Dalla  differenza  dei  due  alzi  e  dei  due  scostamenti 
potrà  avere  una  norma  dello  spostamento  fatto  dal  pallone. 

Determinazione  della  distanza.  —  Il  tiro  si  comincia  col- 
Talzo  e  scostamento  corrispondenti  alla  distanza  stimata  a 
vista  o  misurata  con  uno  dei  metodi  indicati,  e  colla  gra- 
duazione della  spoletta,  diminuita  della  quantità  occorrente 
per  ottenere  l'altezza  di  scoppio  che  si  desidera  a  tiro  re- 
golato. 

Se  la  quota  della  batteria  è  molto  superiore  a  130  m,  sarà 
bene,  nel  determinare  la  graduazione  della  spoletta,  tener 
conto  della  correzione  C^  (^-1).  Quanto  alle  altre  due  cor- 
rezioni C^  e  C\  si  possono  trascurare,  perchè  piccola  è 
Tapprossimazione  con  cui  si  conosce  la  distanza  del  ber- 
saglio. Se  precedentemente  si  è  verificato  che  Tareostato 
si  muove  lateralmente  e  con  moto  continuo,  si  dovrà  cor- 
reggere fin  dal  primo  colpo  lo  scostamento.  In  seguito  al 
risultato  del  1°  colpo  si  aumenta  o  si  diminuisce  Talzo,  e 
corrispondentemente  la  graduazione  della  spoletta,  in  modo 
da  ottenere  subito  una  forcella  quantunque  ampia.  Inoltre 
se  Tsjtezza  di  scoppio  del  V  colpo  nella  linea  di  sito  è  ri- 
sultata poco  differente  da  quella  voluta,  le  due  correzioni 
si  faranno  per  un  eguale  numero   di  metri,    se  invece   la 
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differenza  è  molto  rilevante,  eguale  oioè  o  maggiore  dell'ai- 
tezza  tabulare,  allora  si  dovrà  fare  una  correzione  complessa. 

Riguardo  all'apertura  della  1*  forcella  sono  da  distin- 
^^uersi  due  casi:  l""  se  la  distanza  venne  giudicata  a  vista« 
e  opportuno  ricavare  (dal  confronto  delle  osservazioni  fatte 
in  batteria  con  quelle  fatte  lateralmente)  di  quanto  il  oolpo 
è  risultato  corto  o  lungo,  e  quindi  dedurre  in  conseguenza 
i  nuovi  dati  di  tiro;  se  invece  la  distanza  venne  misurata» 
l'apertura  della  1*  forcella  sarà  di  800  m.  Ottenuta  la 
1*  forcella  si  dimezzerà  successivamente,  sino  ad  ottenere 
due  colpi  che  comprendano  il  bersaglio  ed  i  cui  dati  di  tiro 
differiscano  di  400  m. 

Durante  la  formazione  della  forcella  si  farà  la  carica  per 
pezzo,  ed  il  comandante  di  batteria,  prima  di  comunicare  i 
nuovi  dati  di  tiro,  dovrà  ricavare  dai  risultati  trasmessigli 
dagli  osservatori  se  il  colpo  è  lungo  o  corto. 

Quindi  nei  casi  in  cui  lo  scoppio  succederà  nelPangolo  (trat- 
teggiato nella  fig.  12*),  compreso  fra  le  visuali  condotte 
alFareostato  dalle  due  stazioni  di  osservatori,  egli,  appena 
avrà  ricevuta  l'indicazione  di  destra  o  sinistra,  potrà  dare 
subito  il  nuovo  comando,  riservandosi  a  calcolare  Pentita 
della  deviazione  del  colpo  mentre  il  pezzo  carica;  perchè 
questo  dato  gli  potrà  essere  utile  per  i  colpi  successivi.  Nei 
casi  invece  in  cui  lo  scoppio  avviene  fuori  dell'angolo  trat- 
teggiato, dovendosi  attendere  oltre  le  indicazioni  di  destra  o 
sinistra  anche  il  valore  di  questa  deviazione,  il  ooman- 
dante  calcolerà  anche  approssimativamente  quanto  disti  il 
punto  di  scoppio  dal  bersaglio,  ed  allora  potrà  regolarsi 
eziandio  sull'apertura  da  darsi  alla  successiva  forcella. 

Ottenuta  la  forcella  di  400  m,  il  comandante  la  batteria 
destinerà  una  delle  sezioni,  in  generale  quella  che  sta  vi- 
cino all'osservatorio,  a  fare  i  colpi  di  controllo,  e  farà  ca- 
ricare le  altre  due  sezioni  cogli  alzi  scalati  di  200  m,  a  co- 
minciare dalla  distanza  più  piccola  della  forcella  diminuita 
di  100  m. 

Questa  regola  vale  solamente  nel  caso  che  l'altezza  di 
scoppio  sia  stata  regolata,  in  modo  che  l'intervallo  di  scoppio 
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sia  doppio  di  quello  tabulare  (cioè  circa  200  m).  Suppo- 
niamo infatti,  per  fissare  le  idee,  che  la  sezione  di  controllo 
spari  coi  dati  corrispondenti  a  6400  m  e  5800  m;  si  dovrà 
arguire  che  il  bersaglio  si  trova  fra  5200  e  5600  m.  Spa- 
rando le  altre  due  sezioni  coi  dati  corrispondenti  a  5300  m 
e  5500,  batteremo  manifestamente  tutto  lo  spazio  in  cui  può 
trovarsi  il  bersaglio,  perchè  abbiamo  due  pezzi  coi  dati  di 
5300  m,  uno  (quello»  di  controllo)  coi  dati  di  5400,  e  altri 
due  con  quelli  di  5500. 

Nel  caso  invece  che  l'altezza  di  scoppio  sia  stata  rego- 
lata in  modo  che  l'intervallo  di  scoppio  sia  normale,  le 
altre  due  sezioni  si  faranno  puntare  cogli  alzi  scalati  di 
100  m  a  cominciare  dalla  distanza  più  piccola  della  forcells. 

Dei  due  pezzi  della  sezione  di  controllo  uno  sarà  sempre 
carico,  e  ciascuno  di  essi  sparerà  sempre  alla  stessa  distanza, 
Tuno  coi  dati  corrispondenti  al  colpo  lungo  della  forcella, 
Taltro  coi  dati  corrispondenti  al  colpo  corto.  Q-lì  osservatori 
rilevano  il  risultato  dei  colpi  isolati  che  partono  dalla  se- 
zione di  controllo,  e  lo  trasmettono  al  comandante  la  batteria, 
il  quale  in  tal  modo  può  farsi  un  esatto  concetto  sul  movi- 
mento, che  può  avere  Tareostato  nella  direzione  del  tiro.  Se, 
ad -esempio,  egli  osserva  che  coi  due  pezzi  della  sezione  di 
controllo  si  ottengono  colpi  ohe  sono  sempre  corti  o  sempre 
lunghi,  ne  deduce  che  il  bersaglio  è  fermo,  oppure  si  muove 
mantenendosi  sempre  nel  raggio  d'azione  del  tiro. 

Se  invece  dopo  un  certo  tempo  si  verifica  che  col  V  pezzo 
ad  esempio,  che  spara  coi  dati  del  colpo  lungo  della  forcella, 
si  ottiene  un  colpo  corto,  oppure  col  2^  pezso,  che  spara  coi 
dati  del  colpo  corto  della  forcella,  si  ottiene  un  colpo  lungo, 
verrà  nella  convinzione  che  il  bersaglio  si  allontana  oppure 
si  avvicina;  e  quindi  modificherà  subito  i  dati  di  tiro  delle, 
altre  due  sezioni  ed  anche  della  sezione  di  controllo  di 
100  m  in  più  oppure  in  meno.  Si  ritiene  sufficiente  modifi- 
care i  dati  di  tiro  di  soli  100  m,  perchè  il  movimento  del 
oarro-manovra  non  può  farsi  che  al  passo. 

L'ordine  del  fuoco,  allo  scopo  di  ottenere  la  massima  ce- 
lerità contemporaneamente  ad  un  continuato  controllo,  sa-' 
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rebbe  il  seguente:  appena  terminata  la  forcella  si  fa  partire 
Una  salva  di  quattro  colpi,  quindi  uno  dei  colpi  di  controllo,, 
in  seguito  un'altra  salva,  e  quindi  l'altro  dei  colpi  di  con-* 
trollo,  e  così  successivamente. 

Si  deve  però  avere  l'avvertenza  di  dare  l'ordine  di  fuoco^ 
non  appena  si  è  visto  il  punto  di  scoppio  della  salva  o  del 
colpo  sparato  prima.  In  tal  modo  il  pezzo  della  sezione  di 
contrpllo  spara  mentre  le  altre  due  sezioni  sono  occupate 
ad  eseguire  la  carica;  e  la  celerità  di  fuoco  non  viene  di- 
minuita dal  fatto,  che  si  spara  il  colpo  di  controllo  e  se  ne 
osserva  il  risultato. 

Abbiamo  supposto  nel  caso  generale  che  il  pallone  sia 
mobile  nella  direzione  del  tiro,  e  anche  lateralmente.  Si- 
mane  ora  a  parlarsi  del  caso  in  cui  il  pallone  si  muove 
nel  senso  verticale.  Ciò  può  avvenire  nei  seguenti  casi: 

l""  L'areostato  compie  la  sua  ascensione,  oppure  di- 
scende, perchè  1'  areonauta  volontariamente  vuole  ritirarsL 
In  genere  si  conosce  la  velocità  con  cui  il  pallone  può  ese- 
guire questi  movimenti,  e  quindi  si  potrà  aumentare  o  di- 
minuire l'alzo  della  quantità  corrispondente.  Nei  nostri 
areostati  la  corsa  di  500  m  si  compie  in  5'  quando  il  pal- 
lone si  solleva,  e  in  10'  quando  si  abbassa;  e  quindi  la  ve- 
locità e  rispettivamente  di  1,70  m  e  0,85  m  al  secondo. 

2®  L'areostato  discende  perchè  colpito.  Si  dovrà  dimi- 
nuire l'alzo  di  quel  tanto  che  si  crederà  opportuno,  per 
avere  sempre  un'altezza  di  scoppio  conveniente. 

3"*  L'areostato  ha  un  moto  volontario  alternativo  di  soK 
levamento  e  di  abbassamento,  allo  scopo  di  rendere  più  dif- 
ficile il  tiro.  E  a  notarsi  che  in  questo  caso  la  velocità  non 
sarà  mai  grande,  sia  perchè  il  motore  del  carro  manovra  non  è 
capace  di  sviluppare  una  grande  forza,  sia  perchè  una  velocità 
eccessiva  impedirebbe  all'areonauta  di  fare  qualunque  osserva- 
zione; supporremo  quindi  che  la  velocità  massima  sia  quella 
che  ha  il  pallone  quando  discende^  cioè  di  circa  0,85  m.  Non 
conviene  allora  fare  alcuna  correzione^  perchè  il  movimento 
non  si  compie  sempre  nello  stesso  senso,  e  d'altra  parte  T/areo- 
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stato  trovasi  sempre  compreso  nella  rosa  di  tiro,  come  si  può 
rilevare  dal  seguente  specchio: 

Cannóne  da  12  QRC  e  ARC. 


Variazioni 

Distanze     |  P^'  correggerà 

I         l'altezza 

I 

!      di  1  striscia 


Altezza 
della 

striscia 
contenente 

il  50  % 
degli  scoppi 


Durata 

della 

traiettoria 


Spazi 

percorsi 

dall'areo- 

stato 

velocità 
di  0,85  m 


Correzione 

per  correggere 

il  movimento 

del  pallone 


3000 
4000 
5000 
6000 

6500 


3  mm 

5  mm 

11  mm 

11  decimi 
dì  ^rado 

19  id. 


10,4 

9,2 

14.1 

13,7 

18  2 

19,0 

22,3 

25,8 

24,3 

30,5 

8 
12 
16 
22 

25 


2  mm 

4  mm 

10  mm 

11  decimi 
di  grado 

19  id. 


Risulta  quindi  che  in  generale,  nell'intervallo  di  tempo 
impiegato  dal  proietto  per  compiere  la  traiettoria,  il  pallone 
percorre  uno  spazio  eguale  all'altezza  della  striscia  conte- 
nente il  50  ''/o,  e  quindi  nell'esecuzione  del  tiro  si  può  fare  a 
meno  di  tener  conto  di  questi  movimenti. 


t 
«  « 


Giunto  al  termine  di  questo  studio^  credo  necessario 
riassumere  per  sommi  capi  le  idee  che  vennero  esposte: 

l'^  Gli  areostati  che  si  adopereranno  in  guerra  vera, 
anche  dopo  di  essere  colpiti  dalle  pallette  di  uno  shrapnel, 
continueranno  a  rimanere  sollevati  per  un  certo  tempo,  e 
quando  inizieranno  la  discesa,  essa  si  effettuerà  lenta- 
mente. 

2»  Neil'  esecuzione  di  questo  tiro  bisogna  quindi  cer- 
care non  solo  di  colpire  il  bersaglio  nel  minor  tempo  pos- 
sibile, ma  anche  di  colpirlo  in  modo  che  la  caduta  sia  istan- 
tanea e  vertiginosa. 
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3*  A  tal  effetto  occorre  studiare  un  nuovo  proietto  più 
efficace,  e  possibilmente  di  una  efficacia  talmente  superiore, 
da  poter  aumentare  l'intervallo  di  scoppio»  rimanendo  con 
ciò  aumentata  anche  la  probabilità  di  colpire. 

^^  La  distanza  del  bersaglio  si  deve  misurare  solamente 
quando  questa  operazione  non  sia  causa  di  ritardo  nello 
inizio  del  tiro. 

5*  E  necessario  avere  due  squadre  di  osservatori,  una  in 
batteria,  Taltra  a  conveniente  distanza;  solamente  col  con- 
fronto dei  risultati  segnalati  da  queste  due  squadre  si  potrà 
regolare  il  tiro;  e  qualora  il  confronto  venga  fatto  non  sola- 
mente sul  senso  delle  deviazioni,  ma  anche  sull'entità  delle 
deviazioni  stesse,  il  cpntroUo  sarà  facile  e  sicuro  non  solo,  ma 
di  tutti  indistintamente  i  colpi  si  potrà  stabilire  se  siano 
corti  o  lunghi,  e  anche  con  una  certa  approssimazione  di 
quanto  son  corti  o  lunghi. 

6**  Prima  di  iniziare  il  tiro,  e  specialmente  durante  i 
primi  colpi,  è  conveniente  spiare  con  attenzione  i  movimenti 
del  bersaglio. 

V  Bisogna  adottare  quella  condotta  di  fuoco  ohe   a 
tiro  regolato  ci  permetta  di  fare  un  tiro  celere,  pur  conti- 
nuando a  osservare  il  risultato  dei  colpi,  per  essere  sicuri  che        : 
il  bersaglio  sia  sempre  compreso  nel  raggio  d'azione  del  tiro. 

Non  so  se  sarò  riuscito  a  infondere  le  mie  idee  nell'animo  , 
dei  colleghi.  Ad  ogni  modo  io  sarò  egualmente  soddisfatto  se  \ 
questo  mio  scritto  invoglierà  altri  a  studiare  meglio  questo  i 
importante  compito  dell'artiglieria,  e  se  in  seguito  a  nuovi 
studi  qualcuno  riuscirà  a  risolvere  il  problema  in  modo  più 
soddisfacente  di  quello  che  finora  sia  stato  ottenuto. 
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Miscellanea  e  Notizie 


2Ì3 


MISCELLANEA 


ESPERIENZE  COI  PRIMI  FUCILI  MAUSER 
FABBRICATI  AD  OVIEDO. 

Già  abbiamo  accennato,  in  questa  JEtivista^  alle  esperienze  ohe  sono 
state  fotte  in  Ispagna  col  facile  Mauser,  alla  sua  adozione  colla  denomi- 
nazione di  facile  Mauser  spagnuolo,  mod.  93,  ed  airautorizzazione,  data 
alla  fabbrica  d'armi  di  Oviedo,  di  acquistare  le  macchine  necessarie  per 
la  fabbricazione  del  fucile  in  discorso  (1). 

Riassumiamo  ora  dal  Memorial  de  artilleria  il  resoconto  pubblicato  dalla 
Comisiòn  de  JBsperiencias  de  artilleria  relativamente  alle  esperienze  ese- 
guite con  50  fucili  Mauser  (presi  fra  i  primi  400  costruiti  dalla  fabbrica 
d'armi  di  Oviedo),  e  fatte  comparativamente  con  armi  dello  stesso  modello 
acquistate  dalla  casa  Ludwig  L5we  e  C.  di  Berlino,  la  quale  era  già  stata 
varie  volte  fornitrice  di  armi  all'esercito  spagnuolo  (2). 

Accenniamo  quindi  senz'altro  al  risultato  di  questi  esperimenti. 

Esame  del  meccanismo.  —  Peso,  —  L'esame  del  meccanismo  non  dette 
occasione  che  ad  appunti  insigniflcantt  Si  è  ricoijosciuto  soltanto  che  in 
alcune  armi  il  meccanismo  di  scatto  poteva  oper.are  prima  della  totale 
chiusura  dell'otturatore,  senza  però  essere  causa  di  pericolo  per  il  tira- 
tore. Origine  di  ciò  era  la  deficienza  di  altezza  del  dente  della  leva  di 
sicurezza,  cosicché  il  difetto  venne  tolto  col  semplice  cambio  della  leva 
stessa. 

Pesati  i  cinquanta  fucili,  ad  uno  ad  uno,  si  è  verificato  che: 

14  fucili  raggiungevano  il  peso  di  4,300  hg^ 
11  fucili  superavano  detto  peso, 

15  fucili  avevano  peso  minore; 

tra  il  fucile  più  pesante  e  quello  più  leggero  oravi  una  differenza  di 
450  g.  I  fucili  Mauser  della  fabbrica  Ldwe  avevano  invece  un  peso  va- 
riabile fra  4,060  e  4,220  kg. 


(1)  Vedi  Riviila  d'artiglieria  e  genio:  anno  1892,  voi.  Ili,  pag.  361;  anno  1894,  voi.  I, 
phg.  329;  anno  1894,  voi.  II,  pag.  497. 
{2)  Vedi  Rivista  d'artiglieria  e  genio,  anno  1893,  voi.  Ili,  pag.  170. 
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La  &bbrica  di  Oviedo  adopera,  per  le  casse  dei  fucili,  il  legno  di  nooe 
chiaro  o  quello  scuro:  il  noce  chiaro  è  più  leggero  e  meno  resistente; 
quello  scuro,  che  si  ottiene  da  alberi  di  maggiore  età,  è  più  pesante,  ma 
ha  una  durata  molto  maggiore.  Mentre  la  commissione  &  notare  questa 
fette,  essa  pone  il  quesito  se  sia  più  utile  servirsi  unicamente  di  legno  di 
noce  chiaro  (ottenendo  così,  per  le  casse  del  facili,  un  minor  peso  di  200 
a  300  g),  oppure  se  sia  preferibile  di  non  adoperare  che  il  noce  scoro,  in 
considerazione  della  sua  maggiore  durata.  È  questo  un  problema  che  si 
dovrà  risolvere  in  seguito. 

Parti  permutabili  —  Presi  a  caso  3  fucili  si  è  proceduto  airesperienza 
di  provare,  per  ciascuno  di  «ssi,  gli  otturatori  dei  rimaùenti  49  fucili: 
l'esito  fu  intieramente  soddisfocente.     > 

In  seguito  si  sono  seamblati  fìra  loro  non  solo  i  pezzi  principali  dei  fu- 
cili spagnuoli:  percussori,  molle,  leve,  estrattori,  ecc.,  ma  si  sono  anche 
sostituite  parti  del  meccanismo  delle  armi  tedesche  coi  pezzi  corrispon* 
denti  fabbricati  ad  Oviedo,  e  reciprocamente.  I  risultati  ottenuti,  facendo 
sparare  i  fucili  così  composti,  hanno  soddisfatto  la  commissione  ed  hanno 
provato  che  la  fàbbrica  d'armi  di  Oviedo  ha  saputo,  in  un  tempo  relati- 
vamente molto  breve,  acquistarsi  una  fama  ben  meritata. 

« 

Velocità  media  dei  proietti.  —  Si  sono  sperimentati  5  fucili  spagnuoli 
presi  a  caso  fra  i  50  fucili  sottoposti  ad  esperimento,  ed  i  risultati  ot- 
tenuti si  sono  paragonati  con  quelli  di  2  fucili  tedeschi:  le  munizioni  im- 
piegate erano  della  fabbrica  di  Karlsruhe,  dell'anno  1895. 

Sparando  10  colpi  per  og^ni  fucile  si  ottennero   le  seguenti  velocità  a 

25  m  dalla  bocca. 

massima       minima'         media 

fucili  spagnuoli m    706  681  691,8 

fucili  tedeschi »     703  672  691 

La  media  delle  velocità  ottenute  coi  fucili  spagnuoli  si  può  dunque 
ritenere  uguale  a  quella  dei  fucili  tedeschi,  però  la  regolarità  fVa  I 
50  colpi  dei  primi  è  indubbiamente  migliore  di  quella  dei  20  colpi  ese- 
guiti coi  secondi  (essendo  la  differenza  fira  le  velocità  massima  e  minima» 
di  soli  24  «I  pei  primi,  e  di  31  m  pei  secondi). 

Esattezza  del  tiro.  —  Si  sono  eseguite  due  serie  di  5  e  10  colpi,  im- 
piegando 5  Mauser  spagrnuoli,  5  Mauser  tedeschi  ed  1  Mauser  belga.  Il 
bersaglio  (costituito  da  un  rettangolo  di  carta  avente  25  cm  di  altezza 
per  20  cm'ài  larghezza,  e  quadrettato  mediante  righe  distanti  1  cm)^  era 
collocato  a  50  f»;  le  armi  erano  disposte  sopra  un  cavalletto  da  espe* 
rienze  tedesco,  la  cui  stabilità  lasciava  molto  a  desiderare. 

Il  risultato  dei  tiri  ha  dimostrato  che  il  fucile  spagnuolo  è  superiore 
a  quello  tedesco  ed  al  belga,  e  la  sua  superiorità  sarebbe  stata  mag- 
giore dopo  un  leggiero  spostamento,  verso  sinistra,  della  tacca  di  mira. 
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Ciò  pel  tiro  eseguito  a  50  m;  pei  tiri  a  300  m,  invece,  le  deviazioni 
verticali  ed  orizzontali  notate  sul  bersaglio  sono  più  piccole  pei  fucilf 
stranieri  che  per  quello  spagnuolo;  tuttavia  per  quest*  ultimo  il  centro- 
delia  rosa  ò  più  vicino  al  centro  del  bersaglio. 

Tiro  di  guerra,  —  Per  provare  il  regolare  funzionamento  dei  mecca-- 
nismi  di  caricamento,  di  chiusura,  di  estrazione,  ecc.,  si  sono  eseguiti 
dei  tiri  celeri  con  30  cartucce,  servendosi  di  armi  nelle  quali  eransi 
scambiati  alcuni  pezzi  :  si  osservò  che  questo,  scambio  non  diminuiva, 
menomamente  la  rapidità  di  tiro 

Prova  é^ ossidazione,  —  Per  conoscere  sino  a  quale  punto  poteva  in- 
fluire, sull'arma,  l'ossidazione  delle  parti  più  importanti  del  meccanismo,. 
8i  bagnarono  con  acqua  acidulata'  al  2  ^/o  due  fucili:  uno  spagnuolo  ed 
uno  tedesco.  Dopo  18  ore  essi  erano  coperti  con  un  grosso  strato  di  mg- 
grine  che  aveva  invasò  Tintemo  della  canna,  la  camera,  la  scatola  di  cu- 
latta e  tutto  il  meccanismo:  il  fucile  spagrnuolo  era  maggiormente  ossi- 
dato, non  essendo  ancora  abbrunito. 

In  tali  condizioni  si  eseguirono  5  colpi  con  ciascun'arma,  e  non  si 
ebbe  a  notare  difficoltà  di  sorta  nel  maneggio  dei  meccanismi. 

Prova  ordinaria  di  resistenza,  —  Cinque  Mauser  spagnuoli  ed  uno  te- 
desco sono  stati  sottoposti  ad  una  prova  di  resistenza,  simile  a  quella 
che  si  eseguisce  ordinariamente  nella  &bbrica,  prima  della  brunitura  dei 
peazì.  Si  sono  perciò  sparati,  con  ogni  arma,  due  cartucce  cariche  con 
2,7  g  di  polvere  Rottweil:  la  pressione  intema  oscillò  fra  8900  e  4417  kg 
con  una  media  di  4243  \g  per  cm^. 

Un  esame  minuzioso,  eseguito  dalla  commissione,  ha  fatto  conoscer» 
che  tutti  i  fucili  avevano  sopportato  perfettamente  questi  tiri,  e  nessuna 
alterazione  erasi  prodotta  nel  meccanismo. 

Prona  straordinaria  di  resistenza,  —  Scelti,  a  caso,  un  fucile  spa- 
gnuolo ed  uno  tedesco,  vennero  sparati  con  ciascuno  di  essi  6  colpr 
impiegando  cartuccie  cariche  con  3  ^  di  polvere  Rottweil  setacciata:  questa 
carica  produceva  nella  camera  una  pressione  approssimativa  di  6000  kg^ 
per  cm*, 

I  bossoli  delle  cartucce  sparate  aderivano  fortemente  alle  pareti  della 
camera  e,  per  conseguenza,  si  provava  una  certa  resistenza  neir  aprire 
l'otturatore:  nel  4°  sparo  col  fucile  spagnuolo,  il  fondello  del  bossolo  si 
spaccò  verso  il  mezzo,  e  nel  5^  colpo  col  fucile  tedesco,  il  bossolo  sì  spaccò- 
longitudinalmente. 

Esaminate  poscia  le  diverse  parti  delle  armi,  non  si  rinvenne  nessuna 
rottura  o  guasto,  salvo  una  semplice  dilatazione  di  0,05  mm  nella  ca- 
ntera, o  più   esattamente  neiralloggiamento   deirorlo  della   cartuccia. 


276  MISCELLANEA 

Questa  dilatazione  è  però  iaferiore  al  limite  di  tolleranza  nella  fabbrica- 
zione. 

Brunitura.  —  La  brunitura  data  al  facile  tedesco  è  molto  superficiale; 
la  fabbrica  di  Oviedo  Tha  ritenuta  insufficiente  ed  ha  preferito  brunire 
più  fortemente  le  armi  da  essa  costruite.  Il  Mauser  spagnuolo  ba  quindi 
una  tinta  nera,  poco  gradevole  airoccbio,  ma  certamente  di  maggiore 
durata. 

La  commissione  si  è  fatto  in  seguito  mostrare  vari  pezzi  d'arma  non 
ripuliti,  cioè  come  uscivano  dalle  maccbine-u tensili:  dairesame  di  questi 
pezzi  è  risultato  che  le  macchine  danno  un  lavoro  inappuntabile  ed  i 
pezzi  lavorati  sono  senza  difetti  e  con  dimensioni  invariabili. 

Conclusioni.  —  Come  è  risultato  dalle  esperienze,  la  Commissione  ha 
concluso  che  1  Mauser  fabbricati  dalla  casa  LOwe  di  Berlino  ed  i  50 
fucili  sperimentati  soddisfano  a  tutte  le  esigrenze  e  corrispondono  a  tutte 
le  speranze. 

È  dunque  lecito  ritenere  che  alla  fabbrica  d*armi  di  Oviedo  verrà  dato 
un  avviamento  normale  in  modo  da  aumentare  fin  che  si  può  la  sua 
produzione.  In  tal  modo  sarà  possibile  fornire  a  tutte  le  truppe  delle 
spedizioni  di  Cuba  e  delle  Filippine  un  fucile  di  un  solo  tipo,  e  togliere 
il  grave  inconveniente  di  avere  in  servizio  tre  calibri  differenti:  ed  In- 
fatti nel  risola  di  Cuba  sono  in  servizio  fucili  Remington  da  11  mm 
e  fucili  Mauser  di  due  calibri  più  piccoli. 

Inoltre  la  fabbrica  d*armi  di  Oviedo  sarà  coadiuvata  da  quelle  di  To- 
ledo e  di  Granata  le  quali  stanno  presentemente  trasformandosi  in  modo 
da  ricevere  le  macchine  necessarie  per  la  fabbricazione  del  nuovo  fucile. 

La  commissione  ha  infine  proposto  al  Ministero  della  guerra  di  &r 
passare  il  più  gran  numero  possibile  di  ufficiali  per  uno  di  questi  tre 
stabilimenti,  quando  essi  saranno  in  piena  produzione. 


REGOLAMENTO  SULL'ORGANIZZAZIONE  E  SUL  FUNZIONA- 
MENTO DEL  SERVIZIO  DELLA  TELEGRAFIA  DA  CAMPO 
NELLE  TRUPPE  DI  CAVALLERIA  FRANCESE. 

Questo  Regolamento,  che  sostituisce  quello  del  9  febbraio  1889,  ha  la 
data  del  14  maggio  1896.  Noi  riassumeremo  le  sue  principali  disposizioni, 
servendoci  del  testo  pubblicato  nel  n.  19  del  Bulletin  oficiel  du  Ministère 
de  la  guerre^  ai  quale  rimandiamo  il  lettore  desideroso  di  maggiori  par- 
ticolari sopra  tale  importante  argomento. 

Il  servizio  della  telegrafia  da  campo  nelle  truppe  di  cavalleria  ha  per 
isoopo  di  permettere  a  quest'arma  di  trar  profitto  dei  diversi  meni  di 
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comunicazione  rapida  oggidì  in  uso  (telegrafo  elettrico,  telegrafo  ottico  e 
telefono],  per  garantire  la  trasmissione  delle  informazioni  raccolte  o  delle 
istruzioni  date  dal  comando  in  capo. 

Compiti  di  questo  servizio  sono: 

1*  stabilire,  allorché  le  circostanze  lo  permettono,  le  relazioni  tele- 
grafiche fra  il  generale  comandante  la  cavalleria  ed  i  quartieri  generali, 
sia  d'armata  che  di  corpo  d'armata,  nel  raggio  dei  quali  la  cavalleria 
opera  ;  , 

2^  concorrere,  allorché  la  rete  delle  linee  telegrafiche  lo  permette,  al 
collegamento  dei  principali  scaglioni  di  cavalleria. 

Perciò  questo  servizio  utilizza  le  linee  telegrafiche  esistenti,  e  ripara 
(in  caso  di  bisogno,  e  coll'aiuto  del  materiale  di  cui  dispone  o  del  filo 
trovato  sul  posto)  le  grandi  linee  telegrafiche  parallele  o  trasversali,  che 
possono  permettergli  di  comunicare  a  tergo,  o  coi  corpi  vicini. 

Col  mezzo  del  filo  che  trasporta  seco,  ristabilisce,  occorrendo,  i  tratti 
di  linee  asportati. 

Allorché  ^  terreno  lo  consente,  impiega  gli  apparecchi  ottici  per  sus- 
sidiare le  comunicazioni  elettriche  o  sostituirle. 

Organizzazione  del  servizio  della  telegrafia  da  campo. 

Personale.  —  In  ogni  divisione  di  cavalleria  la  telegrafia  da  campo 
è  posta  sotto  la  direzione  di  un  funzionario  del  servizio  della  telegrafia 
militare,  il  quale  dipende  direttamente  dal  capo  di  stato  maggiore  della 
divisione:  nelle  brigate  di  cavalleria  il  servizio  della  telegrafia  da  campo 
ò  alla  dipendenza  dei  rispettivi  comandanti. 

Ogni  reggimento  di  cavalleria  ha  4  telegrafistiy  cioè  1  maresciallo  d'al- 
loggio od  1  brigadiere  (capo  di  laboratorio)  e  3  cavalieri.  Questo  perso- 
nale forma  un  laboratorio  [atelier),  al  quale  viene  addetto  un  velocipe- 
dista. In  ogni  brigata  uno  dei  capi  di  laboratorio  dovrà  avere.il  grado  di 
sottufficiale. 

Il  reclutamento  dei  telegrafisti  si  fa  tra  i  soldati  che  hanno  seguito  con 
buon  esito  un  corso  d'istruzione  telegrafica  presso  la  scuola  d'applica- 
zione  di  cavalleria,  oppure  fra  i  soldati  che  abbiano  appartenuto  all'am- 
ministrazione  dei  telegrafi  e  la  cui  istruzione  tecnica  sia  riconosciuta  suf- 
ficiente. 

Allo  scopo  poi  di  avere  un  certo  numero  di  allievi  telegrafisti,  ogni 
anno  (dopo  la  chiamata  della  classe)  il  ministero  fissa  il  numero  dei  sol- 
dati che  ogni  reggimento  deve  inviare  alla  scuola  d'applicazione  di  ca- 
valleria, per  ricevervi  l'istruzione  telegrafica.  Questi  soldati  sono  scelti 
fra  quelli  che,  non  avendo  mai  appreso  il  maneggio  degli  apparecchi, 
posseggono  buona  vista  e  dimostrano,  mediante  esame,  di  avere  un'istru- 
.zione  generale  sufficiente. 

RwiUa,  1806,  voi.  IV.  li 
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Inoltre,  ì  militari  già  telegrafisti  dello  Stato,  assegnati  ai  reggimentr 
di  cavalleria,  devono,  nel  loro  primo  anno  di  servizio,  seguire  alla  detta 
scuola  un  corso  di  telegrafia  militare,  formando  ivi  una  divisione  spe- 
ciale :  di  questa  fa,  anche  parte  un  certo  numero  di  militari  istruiti 
anteriormente  alla  loro  entrata  in  servizio  ed  esercitati  negli  ufàci  tele- 
grafici della  guarnigióne,  dopo  il  loro  arrivo  al  corpo. 

I  telegrafisti  effettivi  devono  lavorare  negli  uffici  della  guarnigione: 
il  tempo  di  presenza  di  ciascuno  di  essi  in  questi  ufEicì  deve  essere  di 
36  ore,  almeno,  per  mese. 

Come  segno  distintivo,  i  telegrafisti  portano  dei  fulmini  ricamati  sulla 
manica  sinistra  :  questi  fulmini,  del  modello  usato  nel  servizio  della  te- 
legrafìa militare,  sono  di  lana  rossa  pei  brigadieri  e  cavalieri,  e  di  ar- 
gento e  seta  azzurra  pei  so^tufSciali. 

Materiale.  —  Il  materiale  adoperato  pel  servigio  della  telegrafia  da 
campo  comprende:  , 

V  il  materiale  dei  laboratori  reggimentali; 
2*  il  materiale  speciale  di  brigata. 

L'Istruzione  ministeriale  del  14  maggio  1896,  relativa  alla  composi- 
zione, al  trasporto^  ed  alla  manutenzione  del  materiale  del  servizio  della 
telegrafia  da  campo,  determina  la  composizione  del  caricamento  assegnato 
ad  ogni  unità. 

In  questo  materiale  sono  compresi  apparecchi  ottici,  apparecchi  leggeri 
di  trasmissione  {parleurs,  vibratori,  o  microfoni),  posti  telefonici  muniti 
di  telefono  Àubry,  apparecchi  Morse  da  campo,  fili  da  campo^  8tami)ati  e 
oggetti  di  cancelleria. 

Ogni  brigata  dispone  di  una  vettura  ad  un  cavallo  pel  trasporto  del 
materiale  reggimentale  e  del  materiale  speciale  di  brigata. 

Ogni  anno,  il  ministero  fa  verificare  il  materiale  in  deposito  nei  reg- 
gimenti di  cavalleria,  da  un  capitano  del  genio  specialmente  incaricato 
di  questa  missione.  Quest'  ispezione  ha  per  scopo  di  verificare  lo  staio 
del  materiale  mediante  Tesarne  particolareggiato  dì  ogni  singolo  pezza 
dei  diversi  oggetti  Egli  esamina  pure  i  locali  ove  è  depositato  il  mate- 
riale, ma  solamente  sotto  Taspetto  deirinfluenza  che  può  avere  il  loro- 
stato,  relativamente  alla  conservazione  del  materiale  stesso. 

Funzionamento  del  servizio  della  telefonia  da  campo  in  guerra. 

Nelle  marce  e  nelle  operazioni,  i  telegrafisti  stanno  d'ordinario  col 
grosso  delle  truppe  riuniti  per  brigata  od  anche  per  divisione.  Per  re- 
gola generale,  le  vetture  della  telegrafia  leggiera  marciano  incolonnate 
alla  testa  delTambulanza  della  divisione  di  cavalleria. 

Durante  il  combattimento  i  telegrafisti  sono  raggruppati  collo  scaglione 
combattente  del  carreggio. 
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Allorché  le  truppe  di  cavalleria  si  fermano,  iì  servizio  della  telegrafìa 
leggiera  impianta  le  comunicazioni  elettriche  ed  ottiche  che  gli  è  pos- 
sibile di  stabilire  coi  quartieri  generali  dell'armata  o  del  corpo  d'ar- 
mata, e  quelle  comunicazioni  che  gli  permettono  di  concorrere  al  colle- 
gramento  dei  principali  scaglioni  della  cavalleria.  Si  utilizzano  le  linee 
telegrafiche  ancora  esistenti,  riparandole  in  caso  di  bisogno.  Si  impian- 
tano stazioni  ottiche  sui  punti  dominanti  posti  nelle  vicinanze;  Tatten- 
zione  delle  stazioni  corrispondenti  è  richiamata,  occorrendo,  ad  un'ora  grià 
convenuta,  dalla  stazione  centrale  della  divisione,  col  mezzo  di  stelle 
bianche  o  rosse  lanciate  da  pistole  per  segnalatori. 

Nei  movimenti  verso  il  nemico,  il  servizio  della  telegrafia  da  campo 
raccoglie,  durante  la  marcia  stessa,  informazioni  sullo  stato  delle  linee  e 
degli  uffici  telegrafici  delle  regióni  attraversate. 

In  ogni  divisione  o  gruppo  di  divisioni,  il  funzionario  del  servizio  della 
telegrafia  militare,  addetto  allo  stato  maggiore,  rettifica  e  tiene  al  cor- 
rente, durante  l'avanzata,  la  carta  della  rete  telegrafica  del  paese.  Egli 
trasmette  poscia  le  informazioni  che  riceve  agli  stati  maggiori  inte- 
ressati. 

In  paese  nemico,  si  asseg^nano  dei  cavalieri  telegrafisti  per  accompa- 
gnare gli  ufficiali  incaricati  di  sorprendere  o  di  riconoscere  un  ufficio 
telegrafico.  I  sottufficiali  o  brigadieri  telegrafisti  possono  essere  incari- 
cati di  esegui/e  questa  sorpresa,  col  personale  da  loro  dipendente. 

La  sorpresa  di  un  posto  telegrafico  può  permettere  di  impossessarsi  di 
documenti  di  una  grande  importanza:  si  deve  specialmente  far  ricerca 
delle  istruzioni  scrìtte,  lasciate  neirufficio,  che  rivelino  notizie  sulle  ope- 
razioni o  sui  movimenti  progettati  dal  nemico;  si  deve  portare  l'atten- 
zione sugli  archivi  della  giornata  o  dei  giorni  precedenti,  sugli  originali 
dei  telegrammi  in  partenza,  sul  registro  d'iscrizione  dei  telegrammi  al 
momento  della  consegna,  sulle  strisele  di  carta  telegrafica,  ed  infine  £ulle 
ricevute  che  comprovino  la  consegna  dei  telegrammi  ai  loro  destinatari. 
L'esame  delle  striscie  e  delle  ricevute  dei  dispacci  farà  conoscere  i  luoghi 
d'origine  e  i  destinatari. 

Appena  giungono  in  un  ufficio  telegrafico  nemico,  i  cavalieri  telegra- 
fisti fanno  subito  interrompere  ogni  lavoro  di  trasmissione;  essi  lasciano 
invece  svolgere  le  striscie  sulle  quali  si  stanno  ricevendo  dispacci  dagli  uf- 
fici corrispondenti. 

La  distruzione  degli  uffici  abbandonati  e  delle  linee  telegrafiche  non 
deve  eseguirsi  che  dietro  ordine  formale  dei  generali  comandanti  l'armata, 
o  la  cavalleria  indipendente,  o  (in  casi  speciali)  del  comandante  del  corpo 
d'armata. 

Una  stazione  telegrafica  può  essere  posta  momentaneamente  fiiori  ser- 
vizio distruggendo  le  comunicazioni  inteme,  il  filo  di  terra,  le  pile,  ecc. 
Per  renderla  più  radicalmente  inutilizzabile  è  necessario  smontare  e  to- 
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gliere  gli  apparecchi  di  trasmissione.  In  mancanza  di  tempo  o  di  mezzi 
per  effettuare  qaesta  operazione,  si  rompono  le  elettro-calamite,  oppure 
si  taglia  profondamente  il  filo  avvolto  sui  loro  rocchetti. 

Una  linea  s*interrompe  tagliando  il  filo  in  molti  punti  ed  asportandone, 
di  tanto  in  tanto,  qualche  metro;  avendo  tempo  e  mezzi  disponibili  si 
tagliano  alcuni  pali  rasente  terra,  e  si  rovesciano,  quindi  si  rompono  il 
filo  e  gli  isolatori:  i  pali  si  segano  in  piccoli  pezzi  o  si  abbruciano.  * 

Allorché  il  tempo  manca,  si  mettono  le  lioee  telegrafiche  fhori  servizio 
facendovi  dei  semplici  guasti  accuratamente  dissimulati.  Si  possono  fare 
derivazioni  servendosi  di  filo  sottile  nascosto  dietro  ai  pali  o  introdotto 
nelle  fessure  dei.  medesimi. 

Per  distruggere  una  linea  sotterranea  di  cui  non  si  conosce  il  per> 
corso,  si  comincia  col  cercare  il  cavo  conduttore,  eseguendo  trincee  tra- 
sversali sufficientemente  profonde;  il  conduttore  viene  poscia  tagliato  o 
distrutto  colla  dinamite:  potendo,  se  ne  toglie  una  parte  e  si  nasconde, 
qualora  essa  non  possa  trasportarsi. 

Le  cassette  di  raccordamento  hanno  una  grande  importanza:  distrug- 
gendole si  sopprime  d'un  tratto  ogni  comunicazione  coi  fili  aerei  o  sot- 
terranei che  vi  fanno  capo. 

Una  delle  cure  costanti  del  servizio  della  telegrafia  da  campo  sarà  di 
mantenere  le  comunicazioni  colle  armate  o  coi  corpi  d'armata  che  se- 
guono la  cavalleria. 

À  tale  scopo,  di  mano  in  mano  che  si  avanza,  si  dovrà  sempre  cer- 
care di  mantenere  in  buono  stato,  riparandola  al  bisogno,  qualche  linea 
fissck  che  segua  Tandamento  delle  grandi  strade  di  comunicazione  o  delle 
vie  ferrate:  Tesperimento  sullo  stato  di  questa  linea  sarà  &tto  succes- 
sivamente ad  ogni  fermata,  durante  la  marcia  avanti. 

In  mancanza  di  linee  elettriche  si  cercherà  di  stabilire  le  comunica- 
zioni colle  truppe  retrostanti,  impiegando  gli  apparecchi  ottici  delle  divi- 
sioni  di  cavalleria.  p. 


IMPIEGO  DEL  FOTOCRONOGRAFO 

PER.  MISURARE  LA  VELOCITÀ  DEI  PROIETTI 

NELL'INTERNO  DELL'ANIMA. 

Questa  Rivista  (1)  ha  già  dato  notizia  degli  esperimenti  compiuti  in  Ame- 
rica per  misurare  la  velocità  dei  proietti  durante  la  traiettoria  mediante 
il  fotocronografo  ideato  dai  signori  Crehore  e  Squier,  che  permette  di 
evitare  qualunque  spostamento  di  corpi  pesanti  ed  ogni  magnetizzazione 
di  masse  di  ferro. 


(1)  V.  anno  1896,  voi.    II,   pag.    46,   ilinpeusa  di   aprile:    Fotocronografo  Crtkore  * 
Squier^  fondalo  unir  impiego  d«'Ua  polarizzazione  rotatorio  maffnetica. 
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Gli  stessi  sperimentatori  immaginarono  di  applicare  <I  fotocronografo 
alla  misura  della  velocità  dei  proietti  nell'anima,  nonostante  la  maggior 
difficoltà  che  questi  nuovi  esperimenti  dovevano  presentare^  a  causa  delia- 
brevità  del  percorso,  durante  il  quale  era  necessario  ottenere  il  maggiore 
numero  possibile  di  osservazioni.  Con  qualche  modificazione  introdotta 
nel  fotocronografo,  essi  hanno  ottenuto  dei  primi  risultati  già  notevoli  e 
si  propongono,  perfezionando  ancora  i  metodi  di  misura  e  di  osservazione, 
di  ottenerne  altri  che  fornirebbero  dati  assai  utili  per  gli  studi  di  bali- 
stica interna. 

Riportiamo  perciò  dal  Qénie  civil  un  riassunto  della  particolareggiata 
relazione  che  gli  autori  hanno  pubblicata  nel  Journal  of  the  United  States 
Aì'tillery. 

I  perfezionamenti  introdotti  nel  fotocronografo  ebbero  specialmente  per 
scopo  di  renderne  l'impiego  più  prat  co  e  più  sicuro,  aumentando  l'am- 
piezza e  la  chiarezza  delle  tracce  luminose  sulle  lastre  sensibili. 

Come  sorgente  luminosa,  gli  inventori  adottarono  una  lampada  Colt 
che,  combinata  con  un  opportuno  sistema  di  lenti,  diede  risultati  migliori 
e  fu  trovata  più  comoda  della  luce  solare  prima  adoperata.  Questa  lam- 
pada potè  dare,  oltre  al  raggio  luminoso  che  traversava  il  solfuro  di  car- 
bonio, anche  il  raggio  secondario  che,  per  mezzo  delle  vibrazioni  di  un 
diapason,  serviva  a  misurare  la  velocità  della  lastra  sensibile. 

La  sistemazione  del  diapason  fu  inoltre  modificata  in  modo  che  con- 
tribuì notevolmente  all'esattezza  dei  risultati  ottenuti;  fra  gli  altri  per- 
fezionamenti merita  di  essere  menzionato  il  metodo  di  trasmissione  del 
raggio  luminoso.  Alla  branca  vibrante  del  diapason  è  applicata  una  pic- 
cola lastra  di  alluminio  disposta  nel  fuoco  di  una  lente  convergente  che 
Ti  concentra  i  raggi  luminosii  :  essa  forma  così  uno  schermo  che  inter* 
cetta  la  luce  ;  un  sottile  fascio  luminoso  dopo  avere  attraversato  un  foro, 
di  1  mm  di  diametro  della  lastra  d'alluminio,  passa  per  una  seconda  lente 
e  va  a  formare  sulla  lastra  sensibile  una  traccia  brillante  e  ingrandita 
di  6  mm^  le  cui  ondulazioni  permettono  di  misurare  con  grande  precisione 
la  velocità  della  lastra  stessa. 

Alla  sommità  dell'ogiva  del  proietto,  al  posto  della  spoletta,  è  fissata 
una  leggera  asta  di  legno  (rappresentata  nella  fig.  P)  lunga  abbastanza 
per  sporgere  fuori  della  bocca  del  pezzo.  Luogo  l'asta  si  trova  una  serie  di 
manicotti  metallici:  quando  il  colpo  parte,  l'asta  è  spinta  innanzi  insieme 
col  proietto  e  i  diversi  manicotti  passando  uno  dopo  l'altro  a  contatto  di  un 
punto  fissato  e  preparato  fuori  della  bocca,  stabiliscono  successivamente 
altrettanti  contatti  elettrici;  l'esperimento  consiste  nel  determinare  con 
esattezza  l'istante  preciso  in  cui  avvengono  i  successivi  contatti,  utiliz- 
zando la  rottura  di  una  corrente  elettrica  per  mettere  in  azione  il  foto- 
cronografo, in  modo  analogo  a  quanto  era  già  stato  fatto  per   misurare  le 
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velocità  durante  la  traiettoria  :  se  ne  deduce  così  la  durata  del  tempo  im  - 
piegato  a  percorrere  i  diversi  spazi  eg^uali  agli  intervalli  fra  i  manicotti 
e  per  conseguenza  la  velocità  in  quei  successivi  istanti. 

La  corrente  elettrica,  le  cui  interruzioni  servono  alla  misura,  passa  dal 
cannone  al  proietto  e  quindi  ai  manicotti  per  mezzo  di  un  filo  di  rame 
unito  al  bocchino  del  proietto  e  incastrato  in  una  scanalatura  deirasta 
di  legno;  esso  è  isolato  con-  cura  per  impedire  che  si  formino  altri  con- 
tatti elettrici  oltre  quelli  che  avvengono  pei  manicotti.  Fuori  della  bocca 
del  pezzo,  ma  concentrico  all'anima,  si  trova  un  anello  metallico,  isolato 
dal  cannone,  entro  il  quale  passa  ad  attrito  continuo  l'asta  ohe  è  fissa 
al  proietto  :  quando  a  contatto  deiranello  si  trova  la  parte  in  legno  dei- 
Vasta,  il  circuito  è  interrotto;  quando  invece  vi  passa  uno  dei  manicotti, 
essa  è  ristabilita  e  la  corrente  può  essere  trasmessa  airapparecchio  regi- 
stratore. 

Le  fig.  2**  e  3"  rappresentano  i  particolari  della  disposizione  deiranello. 
Una  specie  di  cerchio  di  legno  A  A  é  fissato  alla  volata  in  modo  da  non 
muoversi  per  effetto  dello  sparo  :  esso  presenta  quattro  spaccature  di- 
sposte secondo  raggi  ad  angolo  retto  entro  le  quali  sono  incastrate  le 
alette  di  acciaio  C;  a  ciascuna  di  queste  è  unita,  mediante  chiavarde,  una 
spranghettina  B,  che  alla  sua  estremità  libera  presenta  un  incavo  ad  arco 
di  circolo  col  quale  si  trova  a  contatto  deiranello  metallico:  le  spran- 
ghette  ff  portano  uno  feritoia  longitudinale  per  mezzo  della  quale  pos- 
sono esser  fatte  scorrere  in  modo  da  centrare  esattamente  l'anello  slesso: 
questo  si  trova  così  disposto  e  fissato  a  qualche  distanza  dalla  bocca  del 
pezzo,  ed  è  intieramente  isolato  per  effetto  del  cerchio  di  légno. 

L'anello  è  formato  da  una  verga  di  ottone  del  diametro  di  circa  6  mtn 
piegata  secondo  una  circonferenza  che  ha  44  mm  di  diametro  interno. 
Internamente  ad  esso  sono  disposti  dei  fili  di  ottone  del  diametro  di  1,2  mm, 
che  formano  come  altrettante  molle  lunghe  12  mm  e  servono  ad  assicu- 
rare un  attrito  continuo  sull'asta  di  legno,  determinando  il  contatto  elet- 
trico quando  uno  dei  manicotti  passa  attraverso  l'anello.  Mediante  questa 
disposizione,  la  resistenza  al  movimento  dell'asta  è  ridotta  al  minimo,  e 
al  tempo  stesso  è  assicurata  l'istantaneftà  necessaria  nelle  interruzioni  e 
nei  successivi  ristabilimenti  del  circuito. 

Nonostante  queste  precauzioni  però,  nei  diversi  esperimenti  eseguiti 
avvenne  sempre  che,  alPatto  dello  sparo,  Tasta  si  ruppe  circa  a  metà  lun- 
ghezza e  in  conseguenza  il  movimento  del  proietto  potè  essere  studiato 
soltanto  nei  primi  72  cm  del  suo  percorso,  mentre  la  lunghezza  totale 
dell'anima  a  partire  dalla  camera  era  di  1,844  m. 

In  quel  breve  percorso  corrispondente  alla  durata  di  ^/iooo  ^^  secondo 
si  poterono  talvolta  eseguire  fino  a  7  osservazioni:  alcuni  degli  intervalli 
fra  due  osservazioni  successive  furono  soltanto  di  '/io  ooo  ^^  secondo,  corri- 
spondonti  ad  uno  spazio  percorso  di  3,8  cm.  La  fig.  4",  che  rappresenta 
una  delle  negative  ottenute  in  queste  esperienze,  paragonata,  colla  fig.  5' 
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relativa  ad  una  misura  di  velocità  esepruita  invece  durante  il  percorso 
della  traiettoria  esterna,  dà  idea  della  maggiore  difficoltà  e  delicatezza  di 
•q^ueste  esperienze. 

Siccome  tutte  le  esperienze  dovevano  servire  a  determinare  il  traccia- 
mento di  un'unica  curva  che  mostrasse  la  relazione  fra  i  tempi  e  gli 
spazi  percorsi,  si  cercò  di  ottenere  per  questa  curva  il  mappgiore  numero 
di  punti  e  che  essi  fossero  disposti  in  modo  da  fissarne  con  esattezza 
randamentu;  bastava  per  questo  determinare  convenientemente  nelle  sue- 
<;essive  esperienze  la  posizione  dei  manicotti  di  rame  e  si  cercò  di  disporli 
in  modo  da  ottenere  dei  punti  corrispondenti  ad  intervalli  regolari  di 
tempo.  In  base  a  questo  criterio,  le  posizioni  dei  manicotti  furono  calco- 
late per  mezzo  delle  curve  rappresentanti  il  movimento  del  proietto  otte- 
nute dalle  prime  esperienze  e  furono  riportate  suir  asta  di  legno  cen 
l'approssimsLzione  di  un  decimo  di  millimetro. 

Lo  specchio  contenuto  nella  pagina  seguente  indica  i  risultati  otte- 
nuti in  5  delle  esperienze  eseguite,  numerate  dal  5  al  9  ;  gli  stessi  risul- 
tati sono  rappresentati  graficamente  nella  fig.  6'  dove  le  ascisse  indicano 
i  tempi  in  decimi  di  secondi  e  le  ordinate  gli  spazi  percorsi  dal  proietto 
in  cm.  l  punti  ri(*avati  dalTesperienza  sono  segnati  con  -f-. 

Gli  sperimentatori  cercarono  di  stabilire  una  formola  algebrica  che 
esprimesse  i  risultati  ottenuti  e  riconobbero  come,  entro  i  limiti  di  questi, 
le  curve  tracciate  potevano  esser  rappresentate  da  una  parabola.  Nella 
fig.  7'  dove  sono  riportati  i  punti  corrispondenti  ai  risultati  delle  espe- 
rienze è  tracciata  una  parabola,  curva  (I),  avente  per  equazione  : 

s  --  24300  [t  -\-  0,000575)^ 

Come  apparisce  dal  disegno,  le  differenze  fra  i  punti  realmente  osser- 
vati e  la  parabola  calcolata  sono  insignificanti  e  possono  venire  pratica- 
mente trascurati,  ciò  che  permette  di  esprimere  il  movimento  del  proietto 
con  una  legge  relativamente  semplice. 

Nella  figura  stessa  si  trovarlo  tracciate  altre  due  curve  dedotte  dalla 
precedente:  una,  segnata  con  ;II),  rappresenta  la  velocità  in  funzione  del 
tempo  ;  è  una  retta  avente  per  equazione 

r    r  44  --- 48600  ^-f  27,945 

quella  segnata  con  vili)  rappresenta  la  velocità  in  funzione  dello  spazio: 
la  sua  equazione 

V*  :--  972  s 

•è  ottenuta  eliminando  t  fra  le  due  precedenti:  l'accelerazione 
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a    -—-  .-4SQ00 
dt 

<è  una  costante  e  sarebbe  rappresentata  da  una  parallela  all'asse  delle 
sscisse. 
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Le  esperienze  esei^uite  mostrerebbero  dunque  che  nella  parte  studiata 
dei  percorso  il  movimento  del  proietto  è  uniformemente  accelerato:  è 
evidente  però  che  questa  conclusione  non  sarebbe  più  esatta  se  si  volesse 
estenderla  alle  estremità  del  percorso  e  specialmente  ai  dintorni  del  punto 
di  partenza,  tanto  più  nel  caso  delle  polveri  a  viva  combustione,  le  quali 
producono  bruscamente  una  pj'essione  considerevole  che  poi  si  abbassa 
anche  rapidamente:  forse  con  le  polveri  lente  le  -differenze  sarebbero 
meno  sensibili.  Si  vede  d'altronde  dalla  figr^irsr  stessa  che  la  curva  para- 
ì^olica  corrispondente  allo  spazio  in  funzicfne  del  tempo  prende  origine  a 
sinistra  dal  punto  0  che  rappresenta  il  punto  di  partenza  del  proietto; 
vi  è  dunque  evidentemente  una  anomalia  da  cui  si  deduce  come  la  leg'ge 
parabolica  non  può  applicarsi  nella  prima  parte  del  percorso  e  che  oc- 
corre sostituirla  con  un'altra  curva  per  raccordare  la  parabola  al  punto 
di  partenza:  nella  figura  si  trova  tracciata  a  punti  la  curva  proposta 
dagli  autóri. 

Lo  studio  di  questa  curva  di  raccordamento  e  delle  sue  derivate  se 
potesse  eseguirsi  con  sicurezza  presenterebbe  una  importanza  particolare 
poiché  è  ad  un  punto  del  loro  sviluppo  che  corrisponde  la  pressione- mas- 
sima. Il  valore  di  questa,  che  equivale  approssimativamente  airaccelera- 

zione,  è  espresso  da  — —  e  quindi  corrisponde  alla  tangente    dell'angolo 

a  t 

che  fa  con    Tasse  della  ascisse  la  tangente  alla  curva  N.  2:  siccome    il 

tratto  punteggiato  di  questa  curva  parte  da  0  tangenzitlmente  al  Tasse  delle 

ascisse  per  venire  a  raccordarsi  alla   retta    rappresentata    dall'equazione 

V  =  --jji  prima  del  primo  punto  osservato,  essa    passa    necessariamente 

per  un  punto  di  iiìflessione  nel  quale  la  tangente  raggiunge  il  suo  va- 
lore massimo  :  se  questo  punto  fosse  conosciuto  con  esattezza,  si  potrebbe 
dedurre  esattamente  il  valore  della  pressione  massima.  Disgraziatamente 
la  prima  parte  del  percorso  il  cui  studio  sarebbe  così  importante  è  tanto 
breve  che  riesce  difficilissimo  ottenere  in  essa  dei  punti  d'osservazione; 
pure  gli  autori  non  ritengono  impossibile  il  riuscirvi  in  ulteriori  espe- 
rienze. 

Le  curve  punteggiate  disegnate  nella  tìg.  7*"  corrispondono  al  un  va- 
lore massimo  della  pressione  di  34  000  libbre,  pressione  che  fu  indicata 
dagli  apparecchi  crusher:  anche  ammettendo  che  questo  valore  sia  esa- 
gerato come  avviene  nel  caso  di  combustione  istantanea  o  quasi,  si  può 
sempre  affermare  con  sicurezza  che  il  valore  massimo  effettivamente  rag- 
giunto dalla  pressione  era  di  assai  superiore  a  quello  trovato  nella  parte 
del  percorso  in  cui  furono  eseguite  le  esperienze  e  che  raggiungeva  ap- 
pena 11  a  12  000  libbre. 

Gli  'sperimentatori  cercarono  infine  di  verificare  se  le  velocità  deter- 
minate entro  l'anima  del  pezzo  corrispondevano  a  quelle  misurate    dopo 
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che  il  proietto  era  uscito  dalla  bocca.  Riusci  praticamente  impossibile  di 
misurare  queste  due  serie  di  velocità  in  una  stessa  esperienza,  poiché 
Tasta  di  legano  fissata  anteriormente  al  proietto  avrebbe  avuto  influenza 
sai  risultati  ottenuti  fuori  del  pezzo  ;  furono  invece  eseguite  alcune  prove 
con  proietti  zavorrati,  pesanti  quanto  quelli  adoperati  nel  corso  delle 
esperienze. 

Nel  caso  del  colpo  N.  7  per  es.,  la  velocità  alla  bocca  dedotta  dalla 
formola  sarebbe  stata  di  446  m  al  secondo:  la  velocità  misurata  a  7,5 m 
dalla  bocca  risultò  di  469,7  m:  tenendo  conto  del  fatto  già  verificato 
nelle  prime  esperienze,  che  la  velocità  del  proietto  aumenta  di  10  a  12  m 
nei  primi  2  m  del  suo  percorso  a  partire  dalla  bocca,  si  può  dedurre  che 
il  proietto  al  suo  uscire  dall'anima  doveva  avere  una  velocità  più  vicina 
a  446 -f- 11  =  457  m  che  a  469,7:  se  ora  si  tien  conto  anche  delle  diffe- 
renze di  velocità  che  possono  verificarsi  fra  due  colpi  benché  sparati  in 
condizioni  identiche,  si  può  dedurre  che  Tesperienza  ha  confermato  Tat- 
tendibilità  della  formola  teorica. 

Al  termine  della  loro  relazione,  gli  autori  esprimono  Tintenzione  di  ri- 
prendere le  esperienze  con  un  apparecchio  perfezionato  che,  secondo 
quanto  sperano,  permetterà  di  estendere  le  osservazioni  all'intero  per- 
corso del  proietto  nell'anima. 

9 


PLANIMETRO-SCURE  PERFEZIONATO 
DI  KILBIJRNE  SCOTT. 

Il  planimetro-scure  o  planimetro  a  stangay  ideato  fin  dal  1875  dal  ca- 
pitano danese  Prytz,  e  già  descritto  in  questa  Rivista  (1),  ha  alcuni  di- 
fetti di  carattere  fisico,  che  sono  stati  probabilmente  la  causa  degli  appunti 
vaghi  ed  erronei,  che  furono  fatti  allo  strumento  per  rispetto  alla  sua 
esattezza  teorica.  Si  comprende  quindi  come  sìa  nata  T  idea  di  modificare 
la  forma  originaria  di  questo  strumento  (fig.  1"),  e  come  siasi  cercato  di 
perfezionarlo,  complicandone  alquanto  la  costruzione,  senza  fargli  perdere 
tuttavia  la  sua  caratteristica  principale:  quella,  cioè,  di  essere  il  più 
semplice  degli  strumenti  di  misura  dello  aree. 

Il  tipo  perfezionato,  costruito  da  Kilburne  Scott  e  descritto  neWBngi' 
neeriiiQj  elimina  tutti  gli  inconvenienti  del  planimetro-scure  originale, 
onde  riteniamo  utile  farne  1  seguenti  cenni. 

Come  si  scorge  dalle  fig.  S**.  4°  e  5»,  lo  spigolo  a  scalpello  della  scure 
è  sostituito  da  una  ruota  A  di  acciaio  temprato,  con  orlo  a  coltello.  Ciò 

(1)  Anno  1896,,  voi.  I,  pag.  209;  (dispensa  di  febbraio). 
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è  stato  fatto  perchè,  se  il  tag-lio  della  scure  è  molto  affilato,  esso  è  sog:- 
^etto  a  tagliare  o  striare  la  carta,  e  d'altra  parte  se  esso  è  ottuso,  va 
sog'getto  a  scorrere  in  senso  laterale.  La  ruota  può  avere  un  orlo  assai 
affilato  e  siccome  essa  g-ira  con  leggerissimo  attrito,  l'operatore  non  è 
esposto  ad  urtare  o  scuotere  lo  strumento  durante  1  movimenti  di  primo 
distacco  od  i  movimenti  successivi. 

Per  evitare  che  lo  strumento  si  inclini  lateralmente,  cosa  facile  a  ve- 
rificarsi colla  formay  ordinaria,  una  piastrina  piana  di  celluloide  C,  con 
un  piccolo  foro  D  nel  suo  centro,  è  usata  come  punta  tracciante.  La 
piastrina  è  premuta  in  piano  contro  la  carta*  per  mezzo  del  pollice  della 
mano  destra  dell'operatore,  il  quale  pollice  appoggia  leggermente  sulla 
sporgenza  B,  e  così  la  parte  rimanente  della  mano  risulta  fuori  della  via 
percorsa  dallo  strumento.  Lo  strumento  rimanendo  per  costruzione  sempre 
in  un  piano  verticale,  ne  deriva  poi  che  l'operatore  può  concentrare  tutta 
la  sua  attenzione  nel  seguire  colla  punta  il   contorno  dell'area,  onde   il 

I 

risultato  della  misurazione  diventa  più  preciso 

Per  meglio  mostrare  il  modo  di  adoperare  lo  strumento,  supponiamo 
che  si  debba  ottenere  la  misura  dell'altezza  media  di  una  coppia  di  dia- 
grammi di  indicatore  (fig.  6'^;. 

La  coppia  di  diagrammi  viene  collocata  sopra  u^  pezzo  di  carta  fina  e 
resistente,  e  poscia  si  traccia  la  retta  R  S  T  passante  pel  centro  S  di 
gravità,  giudicato  ad  occhio  nel  modo  più  approssimato.  La  testa  scor- 
revole portante  la  rotella  A  viene  mossa  lungo  la  stanga  /,  in  modo 
che  la  lunghezza  del  planimetro  risulti  doppia  della  lunghezza  R  T  dei 
diagrammi,  e  lo  strumento  è  quindi  collocato  in  guisa  da  trovarsi  all'i n* 
circa  ad  angolo  retto  rispetto  alla  R  T,  colla  punta  tracciante  M  diretta 
verso  il  centro  di  gravità  S. 

Col  pollice  della  mano  sinistra  si  preme  leggermente  sulla  testa  scor- 
revole, affinchè  la  rotella  A  incida  un  leggiero  intaglio  P  sulla  carta  di- 
stesa sopra  la  tavoletta  su  cui  si  opera.  In  seguito  la  punta  tracciante 
viene 'condotta  sulla  linea  S  R  e  sul  contorno  di  un  diagramma  nel  modo 
ordinario  e  seguendo  la  direzione  rappresentata  dalla  freccia  a,  finché 
siasi  nuovamente  raggiunto  il  punto  S.  Si  continua  poi  lungo  la  retta 
fino  a  7^,  e  si  prosegue  sul  contorno  dell'altro  diagramma,  seguendo  la 
freccia  b  ed  arrestandosi  in  ultimo  al  punto  S.  Un'altra  impronta  Q  viene 
segnata  sulla  carta. 

Se  il  centro  di  gravità  è  stato  preso  con  una  certa  esattezza,  la  di- 
stanza P  Q,  misurata  sull'arco  di  centro  S,  è  l'altezza  media  della  coppiii 
di  diagrammi. 

Allo  scopo  di  evitare  l'errore  dovuto  al  non  avere  determinato  il  centro 
di  gravità  con  sufficiente  esattezza,  si  mantiene  lo  strumento  in  posizione, 
e,  dopo  aver  premuto  la  punta  M  attraverso  al  foro  D  ed  alla  carta  sot- 
tostante, si  inverte  il  diagramma,  facendolo  girare  in   piano    attorno    al 
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pùnto  Sf  finché  abbia  una  posizione  uguale  a  quella  segnata  con  linea 
punteggiata  (a  sinistra  della  fìg.  6*).  Se  ora  si  fa  percorrere  alla  punta 
tracciante  la  periferia  nella  direzione  delle  freccie  punteggiate,  la  posi- 
zione dell'intaglio  finale  può  risultare  ad  esempio  in  0,  e  si  prende  per 
altezza  del  diagramma  la  media  delle  lunghezze  degli  archi  0  Qy  P  Q. 

La  traccia  segnata  dallo  spigolo  a  coltello  della  ruota  A  è  impercetti- 
bile alTocchio,  ma  ha  approssimativamente  la  forma  rappresentata  alla 
deatra  della  flg.  6^ 

L'assumere  la  distanza  fra  gli  intagli  (misurandola  coi  metodi  ordinari 
suirarco)  non  è  cosa  fkcile,  onde  le  letture  ottenute  con  un  planimetro 
dell'antica  forma  non  erano  sempre  esatte.  Questa  difficoltà  si  è  elimi- 
.  nata  nel  planimetro  Scott  col  mezzo  delle  piccole  ruote  dentate  E,  F  e 
'  dei  dischi  registratori  G^  ^  &'  (fìg.  2<*  a  ò").  Si  noti  perciò  che,  mentre  si 
fa  muovere  lo  strumento  sul  contomo  del  diagramma,  tenendolo  nello 
stesso  tempo  in  un  piano  verticale,  la  ruota  B  si  trova  ad  una  piccolis- 
sima distanza  dalla  carta,  come  si  vede  nella  fig.  d^. 

Dopo  che  sono  stati  fatti  i  due  intagli,  che  rappresentano  la  prima  e 
l'ultima  posizione  della  ruota  a  coltello  A  sulla  carta,  e  mentre  la  punta 
tracciante  ò  tenuta  ferma  sul  centro  di  gravità,  lo  strumento  viene  leg- 
germente inclinato  fino  a  che  la  ruota  ^  appoggi  sulla  carta.  Servendosi 
dell'appoggio  dato  da  questa  ruota,  lo  strumento  viene  ricondotto  nella 
posizione  iniziale;  in  tale  movimento  la  ruota  E  percorre  uno  spazio 
uguale  al  valore  deirarco  da  misurarsi  e  questo  esatto  valore  è  letto, 
per  mezzo  dell'indice  H,  sul  contomo  del  disco  &\  Per  rendere  possibile 
la  lettura,  anche  a  distanza,  le  faccie  dei  dischi  registratori  sono  di 
metallo  bianco,  e  le  linee  di  graduazione  sono  profonde  e  nere 

Lo  strumento  è  munito  di  barre  d' alluminio  con  giunti  esatti  una 
delle  quali  è  rappresentata  con  linee  punteggiate  in  K  (fig.  4').  Esse 
permettono  di  poter  misurare  le  grandi  aree,  p.  es.,  le  mappe  catastali, 
colla  stessa  speditezza  con  cui  si  misura  un  diagramma  indicatore. 

Per  trovare  il  valore  di  un'area,  dopo  aver  contornata  una  volta  la 
figura  nella  stessa  direzione,  si  moltiplica  la  diàtanza  fra  i  due  intagli 
per  la  distanza  della  testa  mobile  dalla  punta  tracciante  ;  ovvero,  se  il 
contorno  è  stato  percorso  due  volte,  soltanto  per  la  semidistanza  suddetta. 

Da  quanto  precede  risulta  che  il  nuovo  planimetro  : 

1°  è  molto  semplice  ;  non  ha  pesi  staccati,  né  parti  che  si  possano 
facilmente  perdere  ; 

2"  fornisce  direttamente  le  misure  mediante  lettura  sul  disco  regi- 
stratore ; 

3°  è  di  uso  molto  facile,  ed  essendo  molto  piccolo  può  essere  facil- 
mente portato  in  tasca  ; 

A^  per  mezzo  di  barre  d'  allungamento  può  dare  la  misura  di  aree 
molto  grandi  ; 

h^  è  altrettanto  esatto  quanto  il  planimetro  di  Amsler. 
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Per  la  teoria  dello  strumento,  Prytz  ha  stabilito  la  seguente  equazione  : 

dove  : 

1^  è  l'area  della  figura  in  cfk^  ; 

d  ò  Ì9.  distanza  fra  gli  intagli  in  cm,  o  se  si  fisinno  due  letture  è  la 
media  delle  medesime  ; 

^  è  la  lunghezza,  in  cnif  dello  spazio  compreso  fra  la  testa  mobile  e 
la  punta  tracciante,  lunghezza  che  è  indicata  sulla  stanga  del  planimetro. 

r  è  il  raggio  medio  della  figura. 

Da  molte  misure  fatte  è  risultato  che,  per   i    diagrammi  di  indicatore 

il  termine  di  correzione  f  cioè  — —  j  è  troppo  piccolo  per  avere  un'influenza 

sensibile    È  soltanto  nelle  aree  molto  grandi  rispetto  alla  lunghezza  dello 

strumento  che  questa  termine  incomincia  ad  essere  abbastanza  forte  per 

influire  sui  risultati.  Nel  planimetro  Scott,  a  ciò  è  provveduto  colle  barre 

di  allungamento,  e  per  mezzo  di  esse  è  facile  tenere  la  lunghezza  della 

stanga  non  inferiore  al   doppio  della   massima  dimensione  della  figura. 

Le  figure  molto    irregolari   si    trattano   meglio   suddividendole  in   altre 

figure,  e  calcolando  queste  separatamente,  nel  solito  modo. 

Quando,  ad  esempio,  la  massima  dimensione  della  figura  è  uguale  alla 

metà  della  lunghezza  del  planimetro,  r  essendo  minore  di  Vi  ^  »  ^^  ^ot- 

y«  11 

razione    — -  X  ^  X  '    ^  minore  di     «4-  X  ^  X  ^    <5ioé  di  -^  dell'area  da 

misurarsi.  Si  noti  poi  che  Terrore  può  rendersi  ancora  minore  col  tenere 
la  lunghezza  della  stanga  uguale  a  3  o  4  volte  la  dimensione  massima 
della  figura. 

P- 


PROGRESSI  NELLA  FABBRICAZIONE   DEGLI  ESPLOSIVI. 


Riportiamo  dalVIndustria,  le  seguenti  informazioni  circa  la  fabbrica- 
zione degli  esplosivi,  che  quel    periodico  toglie  dalla  Chemiker-Zeitung. 

Poiché  la  stabilità  delle  polveri  senza  fumo  ò  condizione  indispensa- 
bile, importava  indagare  se  la  nitroglicerina  è  soggetta  col  tempo  a  per- 
dere di  peso.  L'esperienza  ha  provato  che  la  balistite  che  contiene  il  40  '/o 
di  nitroglicerina,  può  essere  esposta  per  parecchie  settimane  a  tempera- 
tura di  20O-40O  C.  senza  che  se  ne  volatilizzi  traccia  sensibile,  purché 
Tambiente  sia  secco.  Ciò  spiega  come  le  munizioni  della  marina  si  con- 


..    *" 
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servino  inalterate  anche  nei  climi  più  torridi.  Il  modo  di  comportarsi  è 
alquanto  differente  nell'aria  umida  ed  allorché  lo  stato  deiratmosfera  è 
soggetto  a  variare j  poiché  il  vapor  d'acqua  serve  da  veicolo  per  la  vola- 
tilizzazione  e  può  accadere  che  col  tempo  il  contenuto  di  glicerina  scom- 
paia pressoché  completamente. 

L'esperienza  seguente  del  signor  Balduino  Wehrhahn  merita  di  essere 
riferita:  30  g  di  balistite,  in  cubi  di  1  mm  di  lato,  vennero  distribuiti 
in  sottili  strati  sopra  un  piatto  di  vetro  ed  abbandonati  per  48  ore  in  un 
ambiente  la  cui  temperatura  era  di  20^  C.  e  lo  stato  igrometrico  90  %- 
La  polvere  rèsa  umida  venne  pesata  e  posta  per  altre  48  ore  in  una  ca- 
meretta asciutta  riscaldata  a  40^  C,  poi  raff^reddata  a  30^  C,  e  di  nuovo 
pesata.  Ripetendo  codesti  assaggi  a  intervalli,  si  trovò  che  dopo  6  mesi 
la  polvere  aveva  perduto  oltre  Vi  àéììdL  nitroglicerina  e  cioè: 


dita  Vo 

dopo'  settimane 

2,17 

3 

3,90 

6 

5,13 

9 

6,53 

12 

7,47 

15 

8,03 

18 

9,80 

21 

Perdita  Vo 

• 

dopo  settimane 

11,03 

24 

12,23 

27 

13,47 

30 

14,70     , 

•33 

15,43 

.36 

16,00 

39 

16,50 

42 

La  fabbrica  di  prodotti  chimici  Griesheim  di  Francoforte,  che  ha  in- 
trodotto Taso  del  trini trotoluolo  mescolato  all'acido  picrico  oome  polvere 
di  mina,  ha  pei:  lo  stesso  scopo  ottenuta  la  privativa  per  l'impiego  del- 
l'acido trinitrobenzoico. 

La  Rheinisch-Westfàlische  Sprengstoff-Actien-Gesellschaft  a' Colonia 
ha  proposta  una  nuova  materia  esplosiva  la  nitropentaeri trite,  che  è  IV 
tere  nitrico  dell'alcool  quadrivalente  eritrite,  assai  più  stabile  dei  com- 
posti analoghi  fino  ad  ora  conosciuti  e  caratterizzato  da  ciò  che  non  si 
lascia  saponificare  neppure  dalla  potassa  bollente.  La  eritrite  é  un  pro- 
dotto di  condensazione  dell'aldeide  formica  coll'aldeide  acetica  per  Tasione 
della  calce,  che  ridotto  in  polvere  si  converte  nell'etere  nitrico,  scioglien* 
dolo  nell'acido  nitrico  e  precipitandolo  coli' acido  solforico  concentrato. 
.  La  nitropentaeritrite,  mescolata  a  pirossilina  e  ridotta  allo  stato  pastoso 
mediante  aggiunta  di  etere  acetico  o  di  acetone,  serve  a  produrre  una 
polvere  senza  f\imo  che  vuoisi  abbruci  meno  repentinamente  di  quelle 
che  contengono  nitroglicerina.  / 

Per  evitare  gli  inconvenienti  dovuti  alla  presenza  di  quest'ultimo  esplo- 
sivo, che  si  verificano  sulle  pareti  dei  cannoni,  Maxim  e  Schupphaus  di 
New  York  preparano  la  polvere  senza  fumo  con  pirossilina  al  massimo 
grado  di  nitrazione  per  ridurre  la  proporzione  di  nitroglicerina  a  quella 
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strettamente  necessaria  per  compensare  la  deficienza  di  ossigeno.  I  com- 
ponenti sono  perciò  modificati  nel  modo  seguente: 

nitrocellulose  con  Ì3  '/o  di  azoto 90  «/o 

nitroglicerina ' .     .      9  » 

urea  .     .    .     .' y^d.  l    » 

La  miscela,  resa  plastica  coi  noti  solventi,  viene  trasformata  in  cilindri 
ohe  vengono  perforati  nel  senso  della  lunghezza.  In  tal  modo  la  super- 
ficie che  si  incendia  aumenta  progressivamente  durante  lo  scopjiio,  sicché 
la  pressione  iniziale  rimanendo  diminuita,  si  utilizza  meglio  l'energia 
sviluppata  aumentando  la  velocità  del  proietto. 

Per  abbassare  la  temperatura  dei'gas,  che  si  rendono  liberi  nella  esplo- 
sione delle  polveri  che  contengono  nitroglicerina,  R.  E.  Brown  e  C.  O. 
Lundholm  ricorrono  all'aggiunta  di  guttaperca,  gomma  gutta,  balata  e 
del  sugo  concentrato  dell'althonia  scholaris,  in  sostituzione  della  canfora, 
vaselina,  paraffina,  fino  ad  ora  impiegate. 

Nelle  discussioni  avvenute  durante  il  processo  per  contravvenzione  al 
diritto  di  privativa  intentato  dalla  società  Nobel  al  governo  inglese,  non 
poterono  sottrarsi  al  dominio  pubblico  importanti  particolari  sulla  feb- 
bri eazione  e  proprietà  della  cordite.  Degne  di  nota  sono  le  comunicazioni 
intorno  airazione  che  esercita  la  presenza  della  vaselina,  la  quale  ha  per 
Jacopo  di  evitare  la  corrosione  delle  canne  dei  fucili.  Secondo  le  ricerche 
di  Ristori  e  Macnab,  una  miscela  di  40  %  di  nitrocellulosio  e  60  7,  di 
nitroglicerina  sviluppa  146*7  calorie,  mentre  ad  eguale  titolo  di  nitrogli- 
cerina e  con  35  7.  di  nitrocellulosio  e  5  7o  di  vaselina  sviluppa  solo  1280 
calorie  per  ^.  Quantunque  sia  notevole  l'abbassamento  di  temperatura  in- 
dotto, ciò  non  esclude  che  la  cordite  sia  immune  dal  difetto  sopraccen- 
nato. Sembra  anzi  che  i  lamenti  a  questo  riguardo  abbiano  destato 
qualche  preoccupazione  ed  indotto  a  diminuire  il  contenuto  di  glicerina. 

Per  rendere  più  facile  la  dosatura  della  polvere  da  caccia,  Max  von 
Forster  di  Berlino  ha  pensato  di  foggiarla  sotto  forma  di  fogliette  qua- 
drangolari ondulate,  per  modo  che  occupi  un  volume  maggiore  e  possa 
riempire  i  bossoli,  risparmiando  l'impiego  dei  dischi  di  feltro.  A  questo 
scopo  riduce  in  gelatina  una  miscela  di  nitrocellulosio  a  differenti  gradi 
di  nitrazione,  poi  mediante  la  cilindratura  ottiene  dei  nastri  della  gros- 
sezza di  0,1  7nm.  che  taglia  in  fogliette  quadrate  e  fa  essiccare  rapida- 
mente, perchè  i  bordi  si  ripieghino  leggermente  su  sé  stesu. 

« 

Nella  preparazione  dei  cosidetti  esplosivi  di  sicurezza  per  gli  usi  mi- 
nerari, si  ebbero  in  questi  ultimi  anni  notevoli  progressi.  Come  è  noto, 
è  stato  proibito  l'impiego  della  polvere  nera  nelle  miniere  di  carbone, 
perchè  Tesperienza  ha  mostrato  che  coi  nuovi  esplosivi  si  ebbero  a  la- 
mentare minori  le  esplosioni  dovute  alle  emanazioni  gasose  ed  al  polvi- 
scolo  di  litantrace.  Però,  anche  fra  le  cosi  dette  polveri  di  sicurezza,  ve 
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i«^  u^hikù  talune  (li  dubbia  convenienza,  perchè  per  la  loro  completa  com- 
rM*4tjoDe  esigono  accensori  di  forza  straordinaria,  i  quali  costituiscono 
(*r  ^  stessi  un  grave  pericolo,  come  apposite  esperienze  hanno  di  mo- 
strato. Il  sistema  che  viene  additato  ai  fabbricanti  per  rendere  meglio 
adatte  le  nuove  polveri  da  mina,  consiste  neir. abbassare  con  opportuni 
sfjedienti  la  temperatura  dei  gas,  che  si  rendono  liberi  neiresplosione.  A. 
questo  intento,  alla  dinamite  è  stata  tentata  l'aggiunta  di  sali  contenenti 
acqua  combinata,  come  soda  cristallizzata,  solfato  di  magnesia,  ecc.4-'a- 
zlone  di  questi  sali  si  spiega  ammettendo  che  Tacqua  di  cristallizzazione 
in  essi  contenuta  si  trasforma  in  vapore  al  momento  dell'esplosione,  sot- 
traendo così  una  notevole  quantità  di  calore  ai  gas.  Un  altro  mezzo  per 
abbassane  la  temperatura  di  esplosione  consiste  nel  far  entrare  nella 
composizione  dell'esplosivo  sostanze  che  sviluppano  senz'  altro  poco  calore. 
A  questa  categoria  appartiene  il  nitrato  d'ammonio,  la  cui  temperatura 
di  esplosione,  secondo  deduzioni  teoriche,  dovrebbe  essere  di  1130*  C. 
Disgraziatamente  questo  sale  impiegato  da  solo  offre  troppe  difScoltà  per 
la  completa  scomposizione  e  deve  perciò  essere  mescolato  a  sostanze 
combustibili,  le  quali  fanno  aumentare  il  calore  e  rendono  l'esplosi vo 
meno  sicuro. 

Yon  Dahmer  ha  trovato  che  l'aggiunta  di  2,5  ^/c  di  bicromato  potas- 
sico ad  una  miscela  di  nitrato  d'ammonio  e  naftalina,  aumenta  di  molto 
la  sicurezza  dell'esplosivo  senza  nuocere  alla  potenzialità.  L'efficacia  di 
codesto  sale  si  crede  poter  spiegare  colla  facile  sua  scomponibilità,  che 
avviene  gik  al  calor  rosso,  e  colla  sua  grande  energia  termica.  Analogo 
effetto  presenta  il  permanganato. 

Seguendo  via  aiflatto  diversa,  la  società  A.  Nobel  e  C.  ottiene  eguale 
risultato,  ricorrendo  all'aggiunta  di  sostanze  carburate,  le  quali  nel  mo- 
mento dell'esplosione  sviluppano  un  grande  volume' di  gas  non  combu- 
stibile, come  acido  cloridrico,  carbonico  e  perciò  impediscono  il  formarsi 
della  fiamma,  ohe  è  causa  dell'accensione  del  gas  delle  miniere.  Le  so- 
stanze adatte  per  questo  scopo  sono  i  cloridrati  ed  i  carbonati  delle  am- 
mine  aromatiche. 

Secondo  M.  Wagner  la  insufficiente  esplosibilità  delle  miscele  di  nitrato 
ammoniaco  con  resina  e  paraffina  sarebbe  dovuta  a  ciò,  che  le  particelle 
del  sale  sono  rivestite  di  involucro  di  materia,  che  impedisce  la  propa- 
gazione dell'accensione,  è  perciò  suggerisce  di  &re  la  miscela  dei  com- 
ponenti allo  stato  di  polvere  e  di  riscaldare  solo  fino  ad  incipiente  fusione 
della  resina.  Le  &bbriche  riunite  di  polvere  di  Colonia  e  Rottweil  otr 
tengono  un  esplosivo  che  non  comunica  l'accensione  alle  miscele  gasose 
tonanti,  aggiungendo  1-10  ^o  di  grasso,  od  olio,  al  nitrato  di  ammonio. 
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ESPERIENZE  SVIZZERE  DI  TIRO 
CON  UN  CANNONE  DA  MONTAGNA  KRUPP  DA  6,5  m. 

La  Schiveizerische  Zeitschrift  far  Artillerie  und  Chnie  dà  notizia  di 
alcuni  esperimenti  di  tiro  esoditi  al  poligono  delle  esperienze  d'artiglieria 
con  un  cannone  da  montagna  da  6,5  cm,  proposto  dalla  ditta  Krnpp. 
Si  fecero: 

lo  esperienze  di  tiro  per  determinare  la  velocità  iniziale  e  la  pres- 
sione dei  gas,  impiegando  polveri  svizzere  e  polvere  Krupp; 

2°  esperienze   di  tiro   con  granate  cariche,  alla  distanza  di  2000  m; 
30  esperienze   di    tiro   a  shrapnel,  alle  distanze  di  1396  m,  1400  m^ 
1996  m,  2000  m  e  2400  m. 

Il  cannone  era  incavalcato  sopra  un  afilisto  Krupp,  e  «per  i  vari  tiri  il 
pezzo  era  disposto  sul  terreno  naturale  erboso,  piano  e  sodo. 
S^impiegarono  negli  esperimenti  le  seguenti  specie  di  munizioni: 

a)  granate  Krupp  da  6,5  cm  scariche,  del  peso  di  4,5  kg; 

b)  granate  da  6,5  cm  con  carica  interna  di  98  g  di  polvere  nera,  mu- 
nite   di   spoletta  regolamentare  da  ^7,5  cm  ed  aventi  un  peso  di  4,4  kg; 

e)  shrapnels  da  6,5  cm  con  carica  intema  di  58  g  di  polvere  nera, 
muniti  di  spoletta  regolamei)tare  a  doppio  effetto  da  7,5  cm  ed  aventi  un 
peso  dì  4,5  kg;  .  . 

dj  cartocci  con  bossolo  metallico,  contenenti  da  90  a  120  g  di  polvere 
di  Worblaiffen  per  il  tiro  curvo,  o  di  polvere  di  Troisdorf  per  il  cannone 
a  tiro  celere  da  5,3  ct?i,  o  di  polvere  di  Troisdorf  per  cannoni  da  cam- 
pagna, con  una  carica  d'innesco  di  3  ^  di  polvere  nera; 

e)  cartocci  con  bossolo  metallico  contenenti  100  g  di  polvere  tipo 
Nobel  della  ditta  Krupp,  in  laminette  delle  dimensioni  di  6  X  6  X  0,7  mm, 
senza  carica  d*  innesco. 

Le  velocità  iniziali  furono  determinate  col  cronografo  Le  Boulengé;  i 
due  reticolati  erano  disposti  rispettivamente  a  15  ed  a  bó  m  dalla  bocca 
del  cannone,  così  che  «la  velocità  misurata  era  quella  a  35  «»  dalla  bocca. 

Per  determinare  le  pressioni  dei  gas  si  fece  uso  di  crushers  di  5  X  8  mm 
incastrati  nel  bossolo  metallico. 

Nelle  esperienze  per  determinare  la  velocità  iniziale  e  la  pressione,  il 
bersaglio  era  costituito  da  un  telone  grande  ;  nelle  altre  esperienze,  il 
tiro  fu  eseguito  contro  un  obbiettivo  rappresentante  fanteria  in  linea, 
costituito  da  2  file  di  bersagli,  poste  l'una  dietro  l'altra  a  8  m  di  di- 
stanza e  lunghe  12  m  (20  uomini). 
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niMUltiUi. 


1.  Si  ottennero  le  Telocità  iniziali  e  le  pressioni  dei 
dicate. 


gas  qui  sotto  in- 


Polrere 


PalTere  di  Worbianfim  per  il  tiro  carro 


PolTere  di  Tioisdorf  per   il   cannone  a 
tiro  celere  da  5,3  cm 


Polvere  di  Troisdivf  fwr  cannoni  da  cam 
pagna ^ 


Polrere  Nobel  della  ditta  Knipp  . 


Cariem 


.    Telocità 
aa&m 


90 


100 
110 

100 


120 


100 


267 
273 

260^ 
282;^ 

237 


\      281 
I     287^ 

303 


dà  gas 


179: 

1890 

1580 
1885 

ir^ 

1760 
1915 

1949 


Si  Tede  qoindi  che  la  polvere  Nobel  della  casa  Kmpp,  a  parità  dì 
pressione,  dà  velocità  un  po'  maggiori  delle  polveri  svizzere. 

2.  Nello  specchietto  che  segue  sono  indicati  gli  alzi  da  impiegarsi  nel 
tiro  col  cannone  da  montagna  Kmpp  comparativamente  con  quelli  che 
s' impiegano  col  cannone  da  montagna  regolamentare  da  7^  cwl 


Distaiua 


990 
2000 
1400 
2000 
2400 


Cannone  da  montagna  Knipp 
da  6,5  em 

Alxo  •/•• 


48 


/ 


113  \ 

75 
/ 

150  ; 


118 


per  il  tiro 
a  granata 

per  il  tiro 
a  shrapnel 


Cannone  da  montagna 
da  7^  e» 

Alao  •/■• 


50 
125 

78 
125 
162 


/ 


per  il  tiro 
a  shrapnel 


Si  rileva  da  questi  dati  che  la  traiettoria  del    cannone  Kmpp  è   un 
poco  più  tesa  di  quella  del  cannone  da  montagna  in  servizio. 


MISCELLANEA 


295 


3.  L*e rattezza  di  tiro  del  cannone  da  6,5  cm  sperimentato  a  2000  m  non 
risultò  sensibilmente  diversa  da  quella  del  cannone  regolamentare  da 
montagna,  per  quanto  si  può  giudicare  dall'unico  esperimento  dì  tiro  &tto 
col  cannone  Erupp. 

Nella  serie  di  7  colpi  eseguiti  a  2000  m  con  quest'ultima  bocca  da  fuoco, 
ed  in  una  serie  di  12  colpi  eseguiti  alla  stessa  distanza  col  cannone  da 
7,5  cm,  si  ottennero  le  segruenti  deviazioni  medie: 

cannone  da  6,5  cm,  deviaz.  media  long.  13,2  m  —  lat.  1,7  f» 
cannone  da  7,5  em       »  »  »      14,3  m  —     »    0,9  m. 


4.  Quanto  airefficacia  del  cannone  Erupp  contro  il  bersaglio  sopra  in* 
dicato,  rappresentante  &nteria  in  linea,  ecco  i  risultati  ottenuti. 


Distanza 
m 

Specie 
1    del  proietto 

Intervallo  medio 

di  scoppio 

w 

Punti  colpiti 
per  ogni  colpo 

Numero 
dei  colpi 

2000 

granata 

—  80 

12,2 

8 

1400 

shrapnel 

—  45 

50,2 

12 

1400 

» 

-  30 

38,3 

16 

2000 

» 

—  73 

25,5 

15 

2000 

• 

» 

—  65 

26,9 

16 

2400 

» 

—  49 

20,1 

16 

In  un  ei3perimento  di  tiro  eseguito  tempo  addietro  col  cannone  da  mon  • 
tagna  in  servizio  contro  un  bersaglio  eguale  al  precedente,  Tefficacia  ri- 
sultò come  segue. 


Distanza 


Specie 
del  proietto 


Intervallo  medio 

di  scoppio 

m 


Punti  colpiti 
per  ogni  colpo 


Numero 
dei  colpi 


1500 


2000 


shrapnel 


shrapnel 


( 


—  79 

—  57 
-.  47 

—  58 


22,5 
24,0 
20,1 
15,2 


17 
16 
17 
18 


Dal  confronto  dei  risultati  dei  due  tiri  si  rileva  che  Tefflcacia  dello 
shrapnel  del  cannone  da  montagna  Erupp  è  un  poco  maggiore  di  quella 
dello  shrapnel  del  cannone  da  montagna  da  7,5  cm  in  servizio.  La  distri- 
buzione «lei  punti  colpiti  sul  bersaglio  fu  abbastanza  uniforme  per  tutte 
e  due  le  bocche  da  fuoco.  a 
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PALLONE  DIRIGIBILE  WOLFERT. 

^Lo  Scienti^  American  informa  che  airBspoBizione  industriale  tenuta 
a  Berlino  nel  corrente  anno  trovavasi  un  pallone  dirigibile,  ooBtralto  se- 
condo i  dìBegni  dati  dal  dottor  Wolfert.  Questi  asserisce  essere  possibile 
gridare  detto  pallone  a  qualsiasi  altezza  e  contro  qualsiasi  Tento;  però 
finora  non  Tennero  &tte  che  le  esperienze  del  28  e  29  agosto,  durante 
le  quali  Tapparecchio  era  tenuto  ad  un'altezza  di  circa  25  m  dal  suolo. 
Si  asserisce  che  in  queste  esperienze  il  pallone  venne  realmente  g-uidato 
in  ogni  direzione,  anche  contro  vento:  affinchè  non  si  dubitasse  poi  della 
serietà  dell^invenzione,  lo  stesso  pubblico  era  ammesso  ad  esegruire  le  ma- 
novre per  la  direzione. 

Il  pallone  ha  forma  elissoidale;  la  sua  lunghezza  è  di  circa  30  «x  ed  il 
suo  massimo  diametro  è  di  10  m.  La  forza  motrice  è  data  da  una  mac- 
china di  8  cavalli  posta  sulla  navicella  e  operante  sopra  un  propulsore 
simile  airelice  delle  navi,  avente  due  palette  ed  un  diametro  di  circa 
3  M.  Questo  propulsore  è  posto  davanti  alla  navicella;  posteriormente 
trovasene  un  altro,  che  serve  per  i  movimenti  di  salita  e  di  discesa. 
I  propulsori  &nno  500  giri  al  minuto. 

La  navicella,  che  per  la  sua  forma  speciale  riceve  il  nome  di  galleria, 
è  lunga  5  971,  è  costruita  con  bambù  ed  è  riunita  alla  massa  del  pallone 
in  guisa  da  formare  con  esso  un  tutto  ben  collegato  e  far  sì  che  i 
movimenti  delle  due  parti  siano  solidali  fra  loro.  11  modo  di  collegamento 
è  ancora  un  segreto  dell'in ventore>  il  quale  finora  non  ha  dato  nessuna 
spiegazione  in  proposito:  dobbiamo  quindi  accontentarci  di  quanto  si  può 
scorgere  dalle  due  figure  dell'annessa  tavola,  le  quali  sono  tolte  da  due 
fotografie  rappresentanti,  l'una  l'insieme  del  pallone,  l'altra  la  navicella 
col  motore. 

Questo  pallone,  battezzato  col  nome  di  O^ermania,  ò  il  maggiore  di  una 
serie  di  palloni,  già  costruiti  dal  Wolfert,  e  coi  quali  egli  ha  già  fetto  53 
ascensioni:  fra  queste,  una  venne  eseguita  al  poligono  de^li  aerostieri 
militari.  Si  assicura  infine  che  questo  pallone  sia  della  stessa  forma  di 
quello  stato  ordinato  dal  governo  spagnolo,  per  essere  impiegato  nelle 
operazioni  di  Cuba.  p. 
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NOTIZIE 


BELGIO. 

Tiro  ridotto  sistema  Marga.  —  In  se^ito  ad  esperienze  fatte  recente- 
mente presso  11  reg-gl mento  dei  carabinieri,  ed  alle  quali  ba  assistito 
ancbe  il  ministro  della  g^ierra,  il  sistema  inventato  dal  capitano  in  ritiro 
Marga,  per  eseguire  il  tiro  ridotto,  è  stato  definitivamente  adottato. 

La  Belgique  militaire,  cbe  dà  questa  notizia,  aggiunge  che  il  mate- 
riale, necessario  sarà  tosto  distribuito  ai  reggimenti. 

FRANCIA. 

Collari  paeumatlct  per  cavalli.  —  La  Bevue  scientiflque  informa  cbe  i 
signori  Sónécbal  e  Roy  banno  ideato  di  applicare,  ai  collari  dei  cavalli, 
tubi  pneumatici  analoghi  a  quelli  adoperati  pei  bicicli  e  per  le  vetture 
automobili. 

1  principali  vantaggi  di  questa  invenzione  sarebbero  i  seguenti: 

lo  maggior  leggerezza  dei  nuovi  collari,  in  conft'onto  con  quelli  abi- 
tualmente in  uso; 

2°  flessibilità  perfetta,  che   risparmia   al  cavallo  i  dolori  e  le  ferite 
provocate  dai  collari  di  lamiera  o  di  cuoio; 

3<>  elasticità  del  pneumatico,  che  diminuisce  sensibilmente  gli  sforzi 
di  trazione  e  permette,  per  conseguenza,  di  far  trainare  un  maggior  peso. 

Strado  ferrate  a  carreggiata  ristretta  nello  fortezze  dell*  Est.  —  La  mag- 
ofior  parte  dei  campi  trincerati  dell'Est  (Toul,  Verdun,  Epinal,  Langres  e 
Belfort)  sono  provvisti  di  strade  ferrate  a  carreggiata  ristretta,  colleganti' 
fra  loro  i  vari  forti,  e  destinati  al  rapido  rifornimento  dei  viveri  e  delle 
munizioni,  ed  al  trasporto  deirarmamento. 

Ora  1  periodici  francesi  informano  che  lo  stesso  sistema  di  strade  fer- 
rate sarà  presto  adottato  anche  per  Lilla:  in  questi  giorni  si  proseguono 
perciò  con  alacrità  gli  studi  particolareggiati  per  una  rete  ferroviaria  de- 
stinata a  collegare  la  piazza  col  nodo  di  strade  ferrate  dell'Ascq  ove  si 
intersecano  le  linee  Calais-Bruxelles  e  Douai-Tourcoing. 
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Battelli  insommergibili.  ~  Il  Costnos  contiene  una  proposta  di  Dubois 
avente  per  isoopo  di  rendere  i  battelli  insommergibili.  Essa  consiste  nel- 
Tallogare,  a  bordo  dei  battelli,  dei  serbatoi  espansibili  e  recipienti  ripieni 
di  acido  carbonico  liquido.  Sopravvenendo  un  pericolo  di  sommersione, 
si  stabilisce  la  comunicazione  tra  i  primi  ed  i  secondi  :  allora  i  serbatoi 
si  gonfiano  ed  impediscono  alla  imbarcazione  di  sommergersi. 

Le  cappe  impermeabili  sulle  volte  di  muratura.  —  La  Mevue  du  genie 
riporta  da  un  articolo  circa  «  le  cappe  impermeabili  sui  ponti  di  mura- 
tura »,  pubblicato  nella  JRevue  generale  des  chemins  de  fer,  le  seguenti 
prescrizioni  da  osservarsi  per  mettere  completamente  al  riparo  dall'umi- 
dità le  murature  che  le  cappe  devono  ricoprire: 

1°  impiegare  sempre  asfalto  di  prima  qualità; 

2°  distendere  la  cappa  sopra  un  intonaco  di  cemento  secco  e  in  due 
strati  di  1  cm  di  gi*08sezza  ciascuno,  sovrapposti  in  modo  che  i  giunti 
di  raccordo  non  cadano  mai  Tuno  BuU'altro,  e  neppure  si  incrocino;  in 
tal  modo  si  chiudono  le  bolle  che  avrebbero  potuto  prodursi  nello  strato 
inferiore. 

3^  per  gli  impluvi  o  canali  collettori  d'acqua,  sollevare  verticalmente 
lo  strato  d'asfalto,  incrostandolo  per  tutta  la  sua  grossezza  nella  mu- 
ratura. 

GERMANIA. 

Innovazione  progettata  neirordinamento  deirartiglierla  da  oampafiia.  — 

Com'è  noto,  in  ogni  corpo  d'armata  tedesco  esistono  in  tempo  di  pace  due 
reggimenti  d'artiglieria  da  campagna,  che  in  tempo  di  guerra  vengono 
assegnati  uno  a  ciascuna  divisione  del  corpo  d'armata  stesso. 

Entrambi  ì  reggimenti  perdono  però  all'atto  della  mobilitazione  una 
parte  delle  loro  batterie,  poichò  quelle  a  cavallo  fanno  passaggio  alle  di- 
visioni di  cavalleria  ed  alcune  altre  batterie  concorrono  a  formare  il  reg- 
gimento di  corpo  d'armata. 

*  Secondo  la  Allgemeine  Mìlitàr^Zeìtung,  questa  formazione  improvvisata 
presenta  gravi  inconvenienti,  non  potendovi  essere  fra  le  varie  unità  del 
reggimento  la  necessaria  coesione  ed  il  voluto  affiatamento,  che  solo  si 
ottengono  colla  perfetta  uniformità  di  istruzione  sotto  uno  stesso  comando: 
inoltre  lo  stato  maggiore  del  reggimento,  aflfktto  estraneo  alle  batterie 
dipendenti,  non  può  conoscerne  il  grado  di  addestramento.  Nò  tale  cono- 
scenza può  acquistarsi  nel  breve  tempo  del  passaggio  sul  piede  di  guerra 
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e  nelle  marcie  dopo  cominciate  le  ostilità.  È  quindi  giusto,  prosegrue  il  gior- 
nale tedesco,  che  gli  artiglieri  da  campagna  chiedano  insistentemente  che 
questo  reggimento  d*artiglieria  di  corpo  d'armata  sia  formato  fin  dal  tempo 
di  pace  colle  batterie  e  cogli  stati  maggiori  di  gruppo  (brigata)  dei  due 
reggimenti  esistenti,  che  dovrebbero  concorrere  alla  sua  formazione  in 
guerra:  cosicché  basterebbe  costituire  in  ciascun  corpo  d'armata  solo  un 
nuovo  stato  maggiore  di  reggimento. 

Nel  prossimo  bilancio  non  sarà  ancora  compresa  la  spesa  per  la  costi- 
tuzione di  questi  stati  maggiori  ;  intanto  però,  a  quanto  pare,  si  formerà 
nel  Xn  corpo  d'armata  (sassone)  un  nuovo  stato  maggiore  di  reggimento 
d'artiglieria  da  campagna,  dando  così  principio  all'accennato  provvedi- 
mento, che,  stante  la  sua  necessità,  sarà  senza  dubbio  prontamente  attuato 
(in  seguito)  in  tutti  gli  altri  corpi  d'armata,  tanto  più  che  la  spesa  occor- 
rente non  è  rilevante. 

Benché  con  ciò  non  siano  ancora  soddisfatti  tutti  i  voti  degli  arti- 
glieri da  campagna,  almeno  non  si  avranno  formazioni  improvvisate  al 
momento  della  mobilitazione. 

Bocche  da  finoeo  con  orecchioni  alia  cuiatta.  —  Fin  dal  1887  la  ditta 
Gruson  ha  preso  la  privativa  per  la  costruzione  di  bocche  da  fuoco,  che 
hanno  gli  orecchioni  alla  culatta,  invece  che  (come  d'ordinario)  presso  il 
centro  di  gravità,  e  che  s'incavalcano  sopra  affusti  a  ruote.  Ne  diamo 
qui  appresso  un  breve  cenno  descrittivo,  ora  che  è  in  discussione  la  que- 
stione delle  bocche  da  fuoco  per  il  tiro  curvo  da  campagna  per  le  quali, 
a  quanto  pare,  la  costruzione  fu  ideata. 

In  questo  sistema  di  artiglierie  la  bocca  da  fuoco  è  riunita  a  snodo 
nella  sua  parte  centrale  alla  testa  di  una  vite  di  mira  doppia,  la  cui 
chiocciola  è  imperniata  nell'estremità  anteriore  di  una  leva  biforcuta; 
l'estremità  posteriore  di  questa  è  girevole  intorno  ad  un  perno  fissato  alle 
cesoie  dell'affusto  Nel  suo  mezzo  questa  leva  è  disposta  fra  quattro  cu- 
scinetti di  caoutchouCi  due  per  parte. 

I  due  cuscinetti  inferiori  sono  sostenuti  dagli  orli  ripiegati  delle  coscie 
dell'affusto;  i  due  superiori,  quando  la  bocca  da  fuoco  si  solleva  per  ef- 
fetto dello  sparo,  vanno  ad  appoggiarsi  in  alto  contro  una  traversa,  che 
è  tenuta  ad  una  determinata  distanza  dalla  sala  da  una  chiavarda,  la 
quale  è  imperniata  in  modo  che  la  traversa  suddetta  può  cedere  alle 
pressioni  dì  uno  o  dell'altro  dei  cuscinetti.  Questa  disposizione  serve  per 
limitare  il  sollevamento  della  bocca  da  fuoco  nello  sparo. 

II  congegno  di  punteria  si  manovra  mediante  un  manubrio  fissato, 
presso  la  culatta,    alla   parte  estema  di  una  delle  coscie  dell'affusto.  Il 
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movimento  viene  trasmesso  alla  vite  di  mira  per  mezzo  di  un  sistema 
formato  da  una  catena  e  da  due  ruote  dentate  ooniohe,  una  verticale  e 
Taltrar  orizzontale.  La  vite  di  mira  esterna  è  unita  a  quest^ultima  in  modo 
che  si  possa  spostare  nella  medesima,  in  senso  verticale,  mentre  gira  con 


I  pregi  di  questo  sistema  di  artiglierie  sarebbero,  secondo  la  .ditta  co- 
struttrice, i  seguenti  : 

V  essendosi  spostata  convenientemente  la  direzione  della  forza  di 
rinculo,  solo  una  piccola  componente  di  tale  forza  opera  sulla  sala,  la 
quale  per  ciò  è  soggetta,  dumnte  il  tiro,  sol.tanto  ad  un  piccolo  sforzo  di 
rottura,  poiché  lo  sforzo  principale  è  trasmesso  direttamente  alla  coda  del> 
l'affusto;  quindi  si  sarebbe  risolto  il  problema  di  poter  incavalcare  bocche 
da  fuoco  pesanti  sopra  affUsti  a  ruote  relativamente  leggieri  ; 

2^  per  effetto  deirapplicazione  degli  orecchioni  alla  culatta,  il  foro 
di  caricamento  rimane  sempre  quasi  esattamente  alla  stessa  altezza,  anche 
quando  si  danno  al  pezzo  le  più  svariate  elevazióni;  non  occorrendo  quindi 
riportare  dopo  ogni  colpo  la  culatta  in  una  speciale  posizione  per  eseguire  la 
carica,  questa  operazione  è  facilitata  ed  accelerata  specialmente  quando  trat- 
tasi di  cannoùi  corti  (obici),  pei  quali  la  costruzione  accennata  sarebbe  utile. 

• 

Esercitazioni  al  oampo  di  Malmedy.  — '  Nei  periodici  militari  francesi  tro- 
viamo un  cenno  di  importanti  esercitazioni  eseguite  tra  Malmedy  ed 
Elsenborn,  nel  nuovo  poligono  (ampio  non  meno  di  pO  km*)  che  1  tedeschi 
hanno,  nel  corrente  anno,  impiantato  presso  la  frontiera  belg^,  a  S.  B. 
di  Spa.' 

Ivi  vennero  costruite  dall'S^  battaglione  pionieri  numerose  opere  forti- 
ficatorie di  terra/  contro  le  quali  si  eseguirono  poscia  manovre  di  as- 
sedio, allo  scopo  di  studiare  specialmente  Teffetto  delle  artiglierie  da  cam- 
pagna per  il  tiro  curvo. 

Dopo  un  assedio  di  parecchi  giorni,  durante  i  quali  si  spararono  circa 
2000  granate-torpedine,  facendo  uso  deirobice  da  15  cm  e  del  mortaio  da 
21  cm,  si  eseguì  un  attacco  di  viva  forza  col  concorso  dei  pionieri  e  dei 
loro  esplosivi. 

Secondo  VArmée  territoriale  avrebbero  assistito  a  queste  esercitazioni 
il  cajK)  dello  stato  maggiore  generale,  T  ispettore  generale  dell'artiglieria 
a  piedi,  quello  deirartiglieria  da  campagna,  il  direttore  d'artiglieria 
presso  il  ministero  della  guerra  ed  il  comandante  dell'S^^  C:  A.  Questo 
periodico  aggiunge  poi  infine,  che  l'importanza  attribuita  al  campo  di 
esercitazioni  di  Malmedy,  ha  indotto  il  ministero  della  guerra  francese 
ad  aumentare  le  guarnigioni  francesi  nella  regione  del  Nord,  rinforzando 
reffettivo  del  !<>  C.  A.  (Lilla). 
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Una  nuova  lampada  a  Incandescenza.  —  Le^griamo  neìVBletiricista  che 
è  apparsa  neìVJflekiroi.-Anz.  una  pubblicazione  di  G.  W.  Meyer,  la. quale 
richiama  rattenzione  sopra  un  tipo  di  lampade  a  incandescem^  che  egrli 
chiama  TraMformatoren'&lUhlampey  ayenti  io  scopo  di  correggere  un  di- 
fetto delle  odierne  lampade  a  incandescenza. 

E  noto  che  queste,  dopo  un  certo  numero  di  ore  di  vita,  danno  minor 
luce;  e  che  il  loro  rendimento  diminuisce.  Si  cerca  di  ovviare  a  tale  in- 
conveniente colla  bontà  del  materiale  costituente  il  filamento,  facendo  un 
vuoto  quanto  più  è  possibile  perfetto  nel  palloncino,  usando  correnti  alter- 
nate anziché  continue,  a  fine  di  evitare  le  azioni  elettrolitiche  di  queste. 
Ma  ciò  non  basta  :  coH'uso  della  lampada  un  po^  d'aria  rientra  sempre  nel 
palloncino,  e  produce  poi  Tannerimento  di  questo.  Difatti,  per  poter  con- 
durre la  corrente  al  filamento  della  lampada  *8i  ò  obbligati  a  collegare  i 
due  capi  di  questo  con  conduttori  che  finiscono  a  contatti  posti  all'esterno 
del  palloncino.  Questi  conduttori  sono  fatti  generalmente  di  platino,  perchè, 
avendo  questo  metallo  quasi  lo  stesso  coefficiente  di  dilatazione  del  vetro, 
non  si  produca  col  riscaldarsi  dei  due  materiali  una  diversa  dilatazione,, 
e  quindi  un  distacco  fra  essi. 

Invece  tale  distacco  avviene  egualmente.  Ed  in  vero,  il  platino  e  il  vetro 
hanno  un  calore  specifico  ben  diverso;  quindi,  allorché  si  mette  una  lam- 
pada in  circuito,  il  platino  si  porta  subito  ad  alta  temperatura,  mentre 
il  vetro  abbisogna  di  maggior  tempo  per  subire,  la  stessa  variazione  di 
temperatura;  quando  si  toglie  di  circuito  il  platino  si  raffredda  presto, 
il  vetro  lentamente.  Inoltre  il  platino  si  scalda  per  conduzione,  il  vetro 
in  gran  parte  per  irradiamento.  Ne  consegne  che  si  hanno  periodi  di 
tempo  in  cui  esiste  una  differenza  di  temperatura  fra  vetro  e  platino; 
allora  si  hanno  differenti  dilatazioni  nei*  due  corpi,  e  si  produce  il  loro 
di8ta3Co:  onde  avviene  che  l'aria  può,  sebbene  in  minime  quantità,  rien- 
trare nel  palloncino.  Per  ovviare  a  tale  inconveniente  si  dovrebbe  soppri- 
mere la  comunicazione  metallica  del  filamento  coiresterno;  a  ciò  mirano 
le  Transformatoren-Qlilhlampe. 

In  esse  la  corrente  non  è  condotta  direttamente  al  filamento,  ma  a  un 
rocchetto  di  filo  di  rame,  adattato  all'esterno  del  palloncino,  corrispon- 
dentemente  alla  sua  parte  più  stretta.  Internamente  alla  lampada,  e  coas- 
siale col  precedente  trovasi  un  secondo  rocchetto,  formato  da  pochi  girl 
di  filo  di  rame,  ed  i  cui  capi  sono  uniti  coi  capi  del  filamento.  Concen- 
tricamente ai  due  rocchetti  si  ha  un  nucleo,  fatto  di  sottile  lamiera  di 
ferro.  Come  si  vede  non  si  ha  qui  che  un  piccolo  trasformatore,  di  cui 
il  primo  rocchetto  costituisce  il  circuito  primario,  ed  il  cui  secondario  è 
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chiuso  dal  filamento  della  lampada.  Se  quindi  una  corrente  alternata  di 
sufficiente  tensione  e  frequenza  circola  nel  primario,  si  induce  nel  secon- 
darlo  una. corrente  che  rende  incandescente  il  filamento.  Il  nucleo  di  ferro 
ò  ae2ionatQ^per  evitare,  per  quanto  si  può,  le  perdite  di  energia;  il  tutto 
è  disposto  in  modo  da  render  piccolo  il  disperdimento  di  linee  di  fona. 

L'autore  dà  un  disegno  dì  una  di  queste  lampade,  da  cui  appare  che 
la  sua  forma  e  le  sue  dimensióni  non  sono  molto  diverse  da  quelle  delle 
ordinarie  lampade. 

Nelle  esperienze  le  lampade  a  trasformatore  diedero  16  candele  con 
100  volt  e  0,49  ampère.  Con  esse  sì  ha  ancora  il  vantagg'io  che  si  pos- 
sono ottenere  diversi  toni  di  luce  senza  ricorrere  a  reostati  regolatori,  ma 
solo  variando  la  posizione  relativa  dei  due  avvolgimenti;  e  che  si  può 
spegnere  la  lampada  senza  interrompere  la  corrente  primaria,  e  quindi 
senza  scintille,  ciò  che  in  c^erti  casi  può  essere  importante. 

L'avvenire  ci  dirà  se  tali  lampade  sono  pratiche. 

È  certo  che  nella  trasformazione  si  avrà  una  perdita  di  energia;  ma 
se  si  pensa  che  una  lampada  di  16,4  candele,  che  consuma  3,^1  watt  per 
candela,  dopo  250  ore  di  vita  dà  appena  14  candela,  consumando  4,26  watt 
per  candela,  e  che  il  rendimento  e  la  luce  decrescono  ancora  rapidamente 
Goiruso  della  lampada  (esperienze  di  Hauptmann),  è  naturale  il  pensare 
che  la  perdita  dovuta  alla  trasformazione  sìa  largamente  compensata  dal 
migliore  rendimento  medio  che  avranno  le  nuove  lampade  e  dalla  loro  più 
lunga  durata. 

La  sabbia  impiegata  per  fermare  i  treni.  —  La  Vìe  scientifique  scrive 
che  un  professore  di  Dresda  ha  immaginato  un  sistema  assai  logico  e 
semplice  per  fermare  i  treni  (quando  i  freni  vengono  a  mancare),  consi- 
stente nel  dirìgere  i  treni  sopra  binari  morti,  le  cui  rotaie  siano  affon- 
date in  uno  strato  di  sabbia  alto  da  6  a  10  cm 

Nelle  strade  ferrate  della  Sassonia  questo  sistema  è  già  applicato  ad 
una  linea  di  separazione,  ove  i  vagoni,  dopo  essere  stati  separati,  ven* 
gono  avviati  lungo  binari  morti  sui  quali  s'inoltrano  sotto  Tinfluenza 
della  gpravità;  la  velocità  che  acquistano  nella  discesa  vien  gradatamente 
diminuita  dalla  sabbia  entro  la  quale  penetrano  1  cerchioni  delle  ruote. 
Nello  stesso  modo  si  opera  nella  stazione  di  Dresda,  la*  quale  viene  cele- 
remente  sgombrata  dai  treni  e  dai  vagpni,  instradandoli  sui  binari  morti, 
con  andamento  in  discesa. 

Cosi  pure  sulle  strade  ferrate  inglesi,  affine  di  evitare  disastri  nelle 
stazioni  poste  sulle  linee  principali,  sono  stati  introdotti  degli  scambi 
manovrabili  dal  segnalatore  e  dentro  i  quali  sono  inviati  i  treni  o  le  vet- 
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ture  che  vengono,  in  momenti  inopportuni,  da  linee  accessorie  in  dire- 
zione della  linea  principdle  :  alio  scambio  (k  seguito  un  binario  morto  co- 
perto da  sabbia. 

Questo  sistema  potrà  trovare  utile  impiego  anche  nei  lunghi  tratti  di 
linee  a  rapida  pendenza,  delle  strade  ferrate  a  carreggiata  ridotta,  spe- 
cialmente nelle  linee  che  servouo  nelle  fortezze,  ove  non  è  difficile  che 
qualche  carro  prenda  la  mano,  massime  a  causa  delle  rotaie  bagnate 
dalla  pioggia,  oppure  a  causa  dei  carichi  pesanti  da  trasportarsi,  od  infine 
a  causa  dell*  inavvertenza  dei  frenatori. 

Il  berillio.  —  Secondo  la  Schfveizerische  Zeitschrift  fiir  Artillerie  und 
&énie  11  nuovo  metallo  gltcio,  della  cui  scoperta  qualche  tempo  fa  si  sono 
occupati  i  giornali,  e  che  per  leggerezza  e  resistenza  sarebbe  superiore 
airalluminio,  non  è  che  il  berillio,  metallo  già  conosciuto  e  ricavato  per 
la  prima  volta  dal  chimico  Wohler. 

Questo  metallo  è  di  colore  bianco,  ha  un  peso  specifico  di  2,1  (quello 
deiralluminio  è  2,6),  può  essere  fucinato  e  ridotto  in  lamine,  acquista 
una  bella  lucentezza  e  si  ossida  difficilmente. 

La  sua  conducibilità  elettrica  è  eguale  a  quella  dell'argento  e  quindi 
superiore  a  quella  del  rame.  Presentemente  il  suo  costo  è  di  900  lire 
al  kr/;  si  ritiene  però  che  quando  ne  sarà  aumentata  la  produzione  e  ne 
sarà  semplificato  il  procedimento  di  estrazione,  il  berìllio  troverà  esteso 
impiego  nelle  industrie  elettriche. 

INGHILTERRA. 

franate  cariche  di  llddlte,  per  la  marina.  —  La  determinazione  dell'Am- 
miragliato  di  dotare  la  squadra  del  Canale  con  granate  cariche  di  liddite, 
pone  la  marina  inglese  alla  testa  di  tutte  le  nazioni  in  materia  di  po- 
tenti esplosivi. 

Il  Journal  of  the  Military  Service  Institution,  dal  quale  togliamo  que- 
sta informazione,  dice  di  aver  sempre  dimostrato,  in  questi  ultimi  sette 
0  otto  anni,  la  possibilità  di  sparare  questa  specie  di  proietti  con  cor- 
dite o  fulmicotone,  ma  che  però  il  rischio  di  un'esplosione,  per  Taltera- 
zione  chimica  della  carica  del  proietto,  era  stato  il  motivo  che  aveva 
finora  impedito  l'adozione  di  tali  proietti  a  bordo  delle  navi.  Oggidì  tali 
timori  sono  scomparsi,  e  TAmmiragliato  ha  decretato  l'adozione  del  detto 
esplosivo  per  caricare  le  granate  destinate  a  perforare  le  piastre  di  co- 
razzatura. L'esplosione  a  bordo  dell'  Ammiraglio  Duperré,  che  venne  ci- 
tata come  causa  di  allarme,  sembra  sia  dovuta  all'aver  tenuto  nello 
stesso  magazzino  le  cariche  di  polvere  e  le  granate  riempite  di  melinite. 
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RUSSIA. 

Modificazioni  noll'artioliorla  della  Siberia.  —  La  Itevue  militaire  de  Vé^ 
tranger  informa  che,  a  seconda  dell'Ordine  N.  62,  in  data  18-30  marzo  1896 
sono  state  eseguite  le  seguenti  varianti  neirorganizzazione  dell'artiglieria 
della  Siberia  : 

1*  Nella  Siberia  orientale: 
a)  è  stata  formata  una  5*  batteria  d'artiglieria  da  fortezza  a  Vla^ 
divostok  ; 

h)  le  due  mezze  batterie  da  montagna  della  1"  brigata  d'artiglieria 
della  Siberia  orientale  sono  trasformate  in  batterìe  da  montagna  e  pren- 
dono i  numeri  5  e  6  della  stessa  brigata:  il  loro  organico  è  di  6  ufficiali, 
149  uomini  e  40  cavalli; 

e)  le  batterie  della  2'  brigata  d'artiglieria  della  Siberia  orientale 
sono  portate  ad  un  organico  rinforzato. 

2^  Nella  Siberia  occidentale:  la  batteria  a  cavallo  da  montagna  della 
Siberia  occidentale  è  soppressa. 

Formazione  di  una  sezione  di  aerostieri  da  ffortezia  a  Kovno*  —  Il  perio- 
dico, ora  citato,  reca  pure  che  la  Circolare  N.  187  del  14-26jigosto  1896 
notifica  che  la  sezione  di  aerostieri  da  fortezza  di  Kovno,  la  cui  forma- 
zione  era  ^tata  decretata  coll'Ordine  imperiale  N.  224  del  1895,  è  stata 
definitivamente  organizzata  il  P~13  agosto  del  corrente  anno. 

Marce  d'inverno.  —  La  Itevue  du  cercle  militaire  informa  che  le  marce 
d'inverno  avranno  luogo  quest'anno  come  negli  anni  precedenti,  special- 
mente nella  circoscrizione  militare  di  Varsavia,  ove  un  ordine  emanato 
dal  comandante  richiama  le  seguenti  prescrizioni. 

Tutte  le  truppe  devono,  senza  eccezione,  prendere  parte  alle  marce  in- 
vernali: la  fanteria  con  tutti  gli  uomini  presenti,  eccezione'  fatta  pei 
iwchi  individui  necessari  pel  servizio  di  caserma;  la  cavalleria  con  tutti 
i  cavalli  disponibili.  Tutti  gli  ufficiali  devono  intervenire. 

Ogni  corpo  di  truppa  deve  eseguire  almeno  due  marce  ogni  mese  :  in 
ognuna  di  queste  marce  deve  svolgersi  un  tema  tattico  e  l'operazione 
deve  terminare  sia  con  un  attacco  contro  nemico  segnato,  sia  con  una 
manovra  a  partiti  contrapposti. 

Le  marce  devono  aver  luogo  con  qualunque  tempo  e  la  loro  lunghezza 
deve  essere  gradatamente  aumentata  in  modo  che  si  raggiungano  30  verste 
(32  Km^j  gli  uomini  essendo  in  completo  assetto  di  guerra. 
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Indipendentemente  dalle  marce  propriamente  dette,  ogni  corpo  di  truppa 
deTe  eseguire  una  manovra  a  partiti  contrapposti  della  durata  di  due 
griomi,  con  biTSOCO  durante  la  notte.  Se  durante  la  notte  la  tempera- 
tura si  abbassasse  fino  a  —  15*  C,  le  truppe  dovranno  togliere  il  campo, 
eseguire  una  manovra  notturna  e  rientrare  quindi  in  quartiere. 

Le  manovre  e  le  marce  non  dovranno  effettuarsi  allorché  la  tempera- 
tura è  inferiore  a  —  12p  C;  ogni  qual  volta  sarà  possibile,  vi  dovranno 
concorrere  tutte  le  armi. 

STATI  UNITI. 

Nyeva  oarlucola  da  salvo.  —  Una  nuova  cartuccia  da  salve  ò  stata 
ideata  nell'arsenale  di  Frankford»  e  le  esperienze  alle  quali  venne  sotto- 
posta permettono  di  supporre  che  siasi  finalmente  risoluto  negli  Stati 
Uniti  il  difiiciie  problema  delle  cartucce  da  salve  per  armi  a  serbatoio  ed 
a  polvere  senza  fumo. 

Il  proietto  di  questa  cartuccia  è  una  specie  di  tubo  di  carta,  avente 
airestremità  anteriore  esattamente  la  forma  di  una  vera  pallottola.  Esso 
contiene  una  carica  di  5  grani  (=  Vs  ài  g)  di  polvere  senza  fumo,  onde 
scoppia  neirinterno  stesso  della  cannk  »  dalla  medesima  non  esce  nessun 
corpo  capace  di  ferire  gli  uomini.  La  carta  che  forma  il  proietto  ò  ridotta 
in  polvere  prima  ancora  delia  sua  uscita  dall'arma,  e  si  è  verificato  che, 
sparando  contro  un  foglio  di  carta  posto  ad  1  Vs  ^  dalla  bocca,  non  si 
rinviene  sopra  di  esso  la  minima  traccia  di  residui  della  pallottola  di 
carta. 

Ricerche  scientifiche  sul  cervo  volante.  —  Un  gruppo  di  scienziati  ame- 
ricani, fra  i  quali  trovansi  il  prof  Pickering,  dell'osservatorio  Harvard,  e 
Octave  Chanute,  antico  presidente  della  società  degli  ingegneri  civili  ame- 
ricani,  ha  fondato  a  Boston  una  Società  per  lo  studio  del  ca-vo  volante. 
Secondo  le   informazioni  date  dal  periodico  La  Nature,  questa  società 
areonautica  farà  esperienze  alle  quali  saranno  ammessi  tutti  gli  studiosi 
di   tale  materia  e  verranno  distribuiti  premi  agli  inventori  di  cervi  vo- 
lanti ohe  siano  ritenuti  i  migliori,  relativamente: 
alla  stabilità  sotto  l'azione  di  venti  fortissimi; 
alla  fòrza  portante  massima,  quando  il  vento  ha  una  velocità  superiore 
ai  24  km  all'ora; 

alla  forza  portante  massima,  con  venti  di  velocità  inferiori  ai  24  km. 
Un  cervo  volante  perfetto  sarebbe  quello  giudicato  meritevole  dei  tre 
premi. 
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Saranno  inoltre  conferiti  premi  alle  migrliori  monografie  sul  cervo  vo- 
lante: queste  opere  dovranno  dare  una  teoria  completa  del  suo  mecca- 
nismo e  della  sua  stabilità,  con  applicazioni  quantitative.  Octave  Cbanute 
aggiunge  che  gli  studi  devono  considerare:  «  la  risoluzione  di  tutte  le  forze 
che  operano  sul  cervo  volante  e  sulla  sua  coda,  cioè  la  pressione  del 
vento  sulla  vela,  sulla  coda  e  sulla  fune,  e  il  peso  di  queste  differenti 
parti.  »  I)ovranno  essere  studiate  le  forze  che  tendono  a  distruggere 
Tequilibrio  del  cervo  volante,  e  saranno  proposti  i  mezzi  necessari  per 
evitare  le  perturbazioni.  Allorché  il  cervo  volante  non  è  stabile  dovranno 
indicarsi  le  modificazioni  da  eseguirsi  alla  coda  od  al  punto  d^attacco 
della  fune;  ma  tutto  ciò  dovrà  essere  esposto  in  forma  scientifica  e  con- 
validato con  esperienze  speciali. 

Le  dinamo  nel  servizio  telegrafino.  —  VJBlettrtdsta  informa  che  le  We- 
stern Union  Telegraph  Co.  ha  testé  ultimato  rimpiànto  delle  dinamo  ohe 
devono  fornire  direttamente  la  corrente  alle  linee  telegrrafiche  dell'ufioio 
centrale  di  Chicago,  ove  prima  erano  installati  non  meno  di  60  000  elementi 
di  pila  (1). 

Le  dinamo  ricevono  il  movimento  da  tre  macchine  a  vapore  di  20  ca- 
valli, ed  eventualmente  da  tre  motori  elettrici  per  mezzo  della  corrente 
che  serve  alla  illuminazione.  Due  dinamo  da  45  volt  e  11  amp.  forniscono 
la  corrente  alle  linee  di  città,  due  dinamo  da  7  volt  e  22  amp.  servono 
i  circuiti  locali  dei  sounders,  ed  altre  due  da  23  volt  e  44  amp.  gli  ap- 
parati multipli.  Ma  la  parte  più  importanti  dell'impianto  è  la  disposi- 
zione di  15  dinamo  che  fornisoono  la  corrente  alle  linee  principali: 
esse  sono  divise  in  tre  gruppi,  di  5  dinamo  ciascuno,  dei  quali  uno  di 
riserva;  nei  due  gruppi  in  servizio  le  dinamo  sono  disposte  in  serie,  con 
una  delle  estremità  a  terra  e  offh)no  5  prese  di  corrente  ai  potenziali  di 
75,  150,  220,  290  e  350  volt,  rispettivamente  positivi  e  negativi.  Inoltre 
sono  impiantate  altre  25  dinamo  da  1/6  di  cavallo,  che  vengono  inserite 
nei  diversi  circuiti,  a  seconda  del  bisogno,  invece  dei  ripetitori  au- 
tomatiol. 

Per  mantenere  assolutamente  costante  il  voltaggio,  una  sola  delle  di- 
namo dei  due  gruppi  suddetti  è  auto-eccitante  e  fornisce  la  corrente  d'ec- 
citazione alle  altre  dinamo  del  suo  gruppo,  attraverso  speciali  reostati, 
giacché  tutte  queste  dinamo  sono  costruite  per  il  valore  normale  di  100 
volt;  una  delle  dinamo  positive  fornisce  inoltre  la  corrente  d'eccitazione 
alla  batteria  delle  25  piccole  dinamo. 

Per  quanto  l'impianto  sembri  ben  studiato  in  tutti  i  suoi  particolari, 
e  rappresenti   un  enorme  risparmio  nella  spesa  d'esercizio  in  confronto 


(1)  Th€  Bleetrieal  Journal  of  Chicago ,  March  15,  1896. 
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dei  60  000  elementi  di  pila,  la  necessità  di  mantenere  in  continuo  mo- 
vimento tante  macchine,  la  facilità  dei  guasti  e  le  perdite  passive  per 
regolare  i  diversi  voltagrgi,  rendono  sempre  preferibile,  secondo  noi,  il 
servizio  con  batterie  d ^accumulatori. 


Cntetnettf  di  vetro.  —  Il  Buìletin  de  la  Società  des  Ingéuieurs  civiU  de 
France  riporta,  òaW American  Machinist,  che  il  vetro  sarebbe  ora  molto 
impiegato  nella  costruzione  di  macchine,  come  supporto  di  alberi  leggeri 
giranti  rapidamente. 

La  disposizione  più  semplice  consiste  nel  sostituire  il  vetro  al  bronzo 
nella  formazione  dei  cuscinetti,  colando  il  vetro  nello  spazio  vuoto  fra  il 
ripiano  di  ghisa  e  l'albero,  dopo  aver  avuto  la  precauzione  di  inserire 
due  sottili  lastrine  di  ferro,  per  separare  il  cuscinetto  in  due  parti.  Quando 
il  vetro  comincia  a  solidificarsi  si  fa  girare  Talbero  per  impedire  che 
questo  aderisca  a  quello. 

Cuscinetti  così  fabbricati,  messi  a  sostegno  di  un  albero  diaccialo  di 
6  cm  di  diametro,  che  trasmetteva  la  forza  di  5  cavalli,  con  una  velocità 
di  180  giri  per  minuto,  hanno  operato  diversi  mesi  con  una  spesa  di  lu- 
brificazione insignificante,  senza  dare  riscaldamento,  e  senza  traccia  di 
logoramento. 

Un'altra  disposizione,  pure  molto  semplice,  consiste  neirimpiego  di  4 
g^rosse  lastre  di  vetro,  inquadranti  l'albero  nei  punti  in  cui  deve  essere 
sostenuto;  queste  lastre  sono  disposte  in  cavità  convenientemente  disposte 
della  mensola  o  del  riparo  di  sostegno,  e  sono  mantenute  aderenti  al- 
Talbero  per  mezzo  di  viti. 

Si  può  ancora  semplificare  questa  disposizione,  impiegando  tre  sole  lastre 
disposte  a  guisa  delle  facce  laterali  di  un  prisma  triangolare. 

Il  giornale  americano,  vantando  Timpiego  del  vetro  per  movimenti  leg- 
gieri, .tggiunge  che  non  sembra  ancor  venuto  il  momento  di  vederlo 
adottato  per  grandi  macchine. 

Procadimento  per  indurire  l'atiumlnio.  —  VElectro-Techniker  informa 
che  un  americano,  il  signor  Allard,  ha  ideato  un  procedimento  per  dare 
all'alluminio  la  durezza  del  fèrro.  Egli  ha  costruito  coiralluminio  cosi  in- 
durito una  bocca  da  fuoco  del  calibro  di  75  mm,  lunga  70  cm,  con  pareti 
grosse  6  mm,  che  resistette  alla  pressione  prodotta  da  una  carica  di  460  g 
di  polvere. 
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Il  «  ludo  >  nuovo  oorpo  oempflce.  —  La  .Bevue  scientifique  riporta  dal 
Chemical  News  che  il  Barrière,  nel  corso  delle  ricerche  da  loi  fatte  sulla 
sabbia  monazita,  ha  scoperto  un  nuovo  elemento,  al  quale  diede  il  nome 
di  lucio. 

Esso  può  utilmente  impiegarsi  per  la  costruzione  dei  becchi  ad  incan- 
descenza del  sistema  Auer,  e  si  distingue  dagli  altri  corpi,  finora  impie- 
gati a  tale  scopo,  perchè  non  forma,  col  solfato  di  soda,  un  sale  doppio 
insolubile  (come  avviene  col  cerio,  col  lantanio  e  col  didimio]  e  nem- 
meno lo  forma  col  solfato  di  potassio  ^come  succede  pel  torio  e  per  lo 
zirconio].  Il  lucio  è  precipitato  dal  thiosolfato  di  soda,  mentre  Tittrio, 
Titterbio  e  Terbio  non  lo  sono;  infine  il  nuovo  elemento  si  distingue  dal 
glucinio  pel  fatto  che  1  suoi  sali  sono  precipitati  dall'acido  ossalico. 

Il  lucio  sarebbe  solubile  negli  acidi  solforico,  nitrico  ed  acetico,  e  for- 
merebbe sali  o  bianchi  o  leggermente  colorati  in  rosa.  Tutti  questi  sali 
sono  solubili  nell'acqua,  ove  danno  soluzioni  limpide  e  incolori. 

Questo  corpo  ha  uno  spettro  speciale,  quasi  simile  a  quello  deirerbio; 
il  suo  peso  «atomico  è  104. 

Le  principali  flotte  del  mondo.  —  È  stato  recentemente  pubblicato  in 
Inghilterra  un  documento  parlamentare  contenente  la  statistica  della  forza 
delle  flotte  delle  principali  potenze  navali  del  mondo,  cioè  Inghilterra, 
Francia,  Russia,  Germania,  Italia  e  Stati  Uniti  'deirAmerica  del  Nord. 

Da  questo  documento,  V  United  Service  Gazette  riporta  il  segruente 
specchio,  ove  sono  indicate  le  navi  già  costruite  e  quelle  in  costruzione, 
ma,  per  mancanza  di  spazio,  non  riporta  Tetà,  il  tonnellaggio  e  Tarma- 
mento  delle  diverse  navi,  dati  sui  quali  soltanto  si  potrebbe  stabilire  un 
paragone  tra  le  forze  reali  delle  diverse  flotte.  Si  accenna  però  al  fatto 
importantissimo  che,  mentre  tutte  le  altre  flotte  europee  non  hanno  a 
bordo  più  nessun  cannone  ad  avancarica,  la  fiotta  inglese  ha  nientemeno 
che  16  corazzate,  16  incrociatori  (dei  quali  9  corazzati,  2  protetti,  5  non 
protetti),  e  12  navi  di  difesa  costiera,  il  cui  armamento  principale  con- 
siste in  bocche  da  fuoco  ad  avancarica. 


NOTIZIE 


309 


SPECIE  DELLE  NAVI 
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(Verrà  fatto  un  cenno  bibliografico  di  quei  libri  di  cui  si  riceverà  un  esemplare). 


Nelle  Auguste  Nozze  di  S.  A.  R.  il  Principe  Vittorio 
Emanuele  di  Savoia  con  S.  A.  Elena .  Petrovic' 
Niegos'.  —  24  ottobre  1896.  —  *  Bedattorì:  LUDOVICO 
CISOTTI,    CECILIO   FABRIS,    EUGENIO    BARBARICH.    - 

Estratto  dalla  Rivista  militare  italiana, 

'  Con  felice  pensiero  la  Direzione  della  Rimsta  militare 
italiana\i9,  pubblicato,  in  occasione  del  matrimonio  di  S.  A.  B. 
ti  Principe  di  Napoli,  un  elegante  fascicolo,  ornato  dei  ri- 
tratti, finamente  incisi,  degli  Augusti  Sposi,  e  contenente 
pregevoli  scritti  opportunamente  scelti  per  la  circostanza. 

.  Ad  una  breve  monografia  del  Montenegro,  in  cui  sono 
riassunte  le  principali  notizie  geografiche  e  storiche  relative 
a  quel  piccolo,  ma  forte  Stato,  fanno  seguito  due  notevoli  la- 
vori storici:  La  difesa  alpina  ed  i  Principi  di  Casa  Savoia 
nel  XVIII  secolo  e  Pagine  di  storia  veneto-montenegrina. 

Nel  primo  il  colonnello  Cecilie  Fabris,  esimio  cultore  degli 
studi  storici  ed  autore  di  altri  importanti  scritti,  narra  le 
gloriose  vicende  delle  guerre  combattute  da  Vittorio  Ame- 
deo n,  da  Carlo  Emanuele  III  e  da  Vittorio  Amedeo  III 
a  difesa  dell^ndipendenza  e  delFintegrità  dei  loro  Stati. 

Fanno  degno  riscontro  allo  studio  del  colonnello  Fabris 
le  belle  pagine  di  storia  veneto-montenegrina  del  tenente 
Eugenio  Barbarich,  anch'egli  scrittore  già  favorevolmente 
noto  agli  studiosi  di  cose  militari.  In  queste  Pagine^  trat- 
tando in  tre  separati  capitoli  del  memorabile  assedio  di  Scu- 
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tari,  degli  Zernovich  a  Vene2;ia,  e  delle  guerre  dalmatiche 
al  principio  di  questo  secolo,  egli  illustra  con  amore  le  se- 
colari relazioni  di  amicizia  esistenti  fra  la  Repubblica  di 
Venezia  ed  il  Montenegro. 

Al  fascicolo  sono  annesse  due  carte  del  Montenegro  e  sono 
intercalate  nel  testo  parecchie  incisioni  bene  eseguite.  Anche 
dal  lato  tipografico  Tedizione  nulla  lascia  a  desiderare. 


Il  servizio  telegrafico  nella  cavalleria.  —  Appunti  e  con- 
siderazioni del  tenente  di  cavalleria  EMILIO  SALARIS. 
—  Firenze,  Tip   cooperativa  editrice,  1896. 

Come  avviene  per  la  fortificazione  passeggiera  e  per  Tim- 
piego  degli  esplosivi,  i  quali  sono  oggidì  diventati  rami  di 
servizio  importantissimi,  tanto  per  la  fanteria  quanto  per 
la  cavalleria,  cosi  si  ritiene  debba  pure  a7venire  per  la  te- 
legrafia da  campo;  giacché  è  prevedibile  che  Porganizza- 
zioae  del  servizio  del  genio  (per  quanta  estensione  ad  esso 
si  dia)  non  potrà  .sempre  e  interamente  soddisfarvi  in  ogni 
circostanza  di  tempo  e  di  luogo.  Inoltre  sono  tante  e  tanto 
importanti  le  occasioni  nelle  quali  gli  ufficiali  e  la  truppa 
di  oavalleria  (e  talvolta  anche  di  fanteria)  potranno  tro- 
varsi nel  caso  di  servirsi  del  telegrafo,  che  risulta  conve- 
niente, anzi  necessario,  avere  in  dette  armi  chi  sappia 
farne  uso. 

L'opuscolo  del  tenente  Salaris  ha  appunto  per  iscopo  di 
richiamare  Pattenzione  sopra  la  necessità  della  conoscenza 
della  telegrafia  da  campo,  per  le  truppe  di  oavalleria:  in 
esso,  con  esposizione  sobria  ma  chiara,  sono  pertanto  trat- 
tati i  seguenti  argomenti: 

importanza  del  servizio  telegrafico '  per  la  cavalleria; 

riparti  che  devono  disimpegnare  questo  servizio  ; 

scuole  di  telegrafia  alPestero  e  in  Italia; 

parchi  telegrafici  per  la  cavalleria; 
*  apparati  telegrafici  usati  nelle  varie  cavallerie. 
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Dal  complesso  del  lavoro  risulta  che,  a  proposito  del  ser- 
vizio telegrafico  nella  cavalleria,  molto  più  fu  fatto  fuori 
d'Italia  che  nel  nostro  paese. 

Onde  ne  viene  la  necessità  di  pensare  seriamente  all'im- 
pianto ed  all'ordinamento  di  tale  servizio  per  la  cavalleria 
del  nostro  esercito,  e  noi  associamo  ben  volentieri  i  nostri 
voti  a  quelli  che  l'autore  fa,  perchè  si  continui  sulla  via 
iniziata  nel  corrente  anno  colla  istituzione  del  corso  di  te- 
legrafia per  truppe  di  cavalleria. 

P 


6.  DE'  ROSSI.  -T  I  cervi  volanti.  —  Fascicolo  di  60  pagine 
e  13  piccole  tavole,  litografato  a  Roma,   1896. 

Fino  a  questi  ultimi  anni  gli  studi  e  gli  esperimenti  sui 
cervi-volanti  erano  tenuti  quasi  in  non  cale,  anzi  nessun 
uomo  di  senno  avrebbe  potuto  mettersi  a  far  volare  una  di 
queste  vele  leggere,  senza  far  sorridere  gli  spettatori.  Og- 
gidì invece,  sia  per  considerazione  dei  servigi  che  già  presta, 
sia  specialmente  per  quelli  che  si  prevede  potrà  prestare 
quando  sia  ben  perfezionato,  il  cervo-volante  è  stato  tolto 
dall'obblio,  come  ne  fanno  fede  gli  esperimenti  su  vasta 
scala,  le  società  che  si  istituiscono  per  ricerche  scientific^he 
ad  esso  inerenti  (1),  gli  studi  e  gli  scritti  apparsi  in  questi 
ultimi  anni. 

Fra  questi  studi  si  può  annoverare  il  presente  fascicolo, 
ove  il  capitano  del  genio  G.  de'  Bossi  espone  in  primo  luogo 
la  teoria  dei  cervi-volanti  muniti  o  sprovvisti  di  coda,  la 
fa  seguire  da  considerazioni  relative  alle  diverse  specie  di 
briglie  e  alla  descrizione  dei  cervi- volanti  di  uso  comune  o 
inventati  da  diversi  costruttori,  e  si  ferma  poscia  più  spe- 
cialmente a  discorrere  delle  loro  applicazioni.  Le  principali 
di  queste  sono:  per  osservatori  da  campo  presso  gli  eserciti 
combattenti,  per  segnalazioni  notturne,  per  levate  fotogra- 


(1)  Vedi  questa  dispensa,  pag.  305. 
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fiche,  per  salvataggio  dei  naufraghi,  per  osservatori  mete- 
reologicie  pel  traino  dei  veicoli. 

L'opuscolo  termina    poscia    con    un'  appendice    ove   tro-  ' 
vansi  esposte  la  teoria  Pillèt,  e  le  ricerche  sopra  fotografie 
rappresentanti  il  cervo  volante  in  moto. 

P 


Die  Heere  und  Flotten  der  Gegenwart,  herausgegeben 
von  Dr.  J.  v.  PFLUGK-HARTTUNG,  KgL  Archivar  am 
Geh.  Staatsarchive,  ordenti.  Univ. -Professai^  a,  D.  — 
I  Band:  Deutschland.  —  Inhalt:  Das  Heer  von  A.  v. 
B06U8LAWSKI,  Generalleutnant  z,  D,  —  Die  Flotte, 
von  R.  A8CHENB0RN,  Kontreadmiral  z,  D.  —  Das 
intemationale  rote  Kreuz,  von  V.  v.  8TRANTZ  Major 
z.  D.  —  Verlag  von  Schall  und  Grund,  Berlin,  1896. 

(Gli  eserciti  e  le  flotte  odierni,  pubblicazione  del  Dr. 
G-.  V.  PFLuaK-HARTTUNG,  r.  archivista  all'archivio   se- 

.  gr.  di  Stato,  professore  ord.  di  Univ.  a  d.  —  Voi  I: 
Gey*rnania  —  Vesercito  di  A.  v.  Boouslawski,  ten.  ge- 
nerale ad.  —  La  flotta  di  R.  Asohènborn,  contram- 
miraglio ad.  —  La  croce  rossa  internazionale  di 
V.  V.  Strantz,  maggióre  a  d.). 

Il-  prof.  G.  V.  Pflugk-Harttung  si  è  proposto  di  illustrare 
in  successivi  volumi,  da  pubblicarsi  ad  intervalli  di  circa 
quattro  mesi,  tutti  gli  eserciti  e  le  flotte  del  mondo,  a  co- 
minciare da  quelli  degli  Stati  Europei.  Per  quest'opera  gran- 
diosa l'editore  si  è  assicurato  la  cooperazione  di  valenti  col- 
laboratori, scelti  fra  i  più  competenti  conoscitori  della  ma* 
teria.  Di  ogni  esercito  e  di  ogni  flotta  saranno  date  notizie 
particolareggiate,  ed  al  testo  saranno  aggiunte  numerose  ta- 
vole di  disegni  ed  incisioni  artisticamente  eseguite,  che  ne 
renderanno  più  facile  l'intelligenza,  cosi  che  l'opera  riuscirà 
di  grandissimo   vantaggio  a  tutti  coloro,  i  quali    ocoupan- 
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dosi  di  cose  militari  sono  ora  costretti  a  ricercare,  fatico- 
samente e  con  molta  perdita  di  tempo,  le  informazioni  ed 
i  dati  di  cui  abbisognano,  nelle  numerose  pubblicazioni  in 
cui  si  trovano  sparse. 

Il  primo  volume,  testé  venuto  in  luce,  è  dedicato  alla 
Germania  e  comprende  quasi  600  pagine  di  gran  formato. 
Esso  3Ì  divide  in  tre  parti  principali  :  l'esercito,  la  flotta  e 
la  croce  rossa  internazionale.  E  autore  della  prima  il  chiaro 
scrittore  militare  generale  v.  Boguslaswski,  della  seconda 
Pammiraglio  v.  Asohenborn,  e  della  terza  il  maggiore 
V.  Strantz. 

Per  dare  un'idea  dell'estensione  con  cui  fu  trattata  ognuna 
di  queste  parti,  riporteremo  qui  i  titoli  delle  grandi  suddivi- 
sioni, nelle  quali  in  ciascuna  di  esse  è  ripartita  la  materia. 

Veseì^cito  :  1"  sviluppo  storico  ;  2*  reclutamento  ;  3*  orga- 
nizzazione delle  varie  armi;  4®  ordinamento  generale  del- 
l'esercito tedesco  ;  5"  mobilitazione  ;  6*  formaaione  di  guerra 
dell'esercito;  7*  ufficiali,  sottufficiali  e  truppa;  8*  armamento, 
'equipaggiamento  e  arredamento  ;  O"*  servizio  interno  e  ser- 
vizio di  guarnigione;  10*  sviluppo  tattico,  regolamenti  ed 
istruzione;  IV  regolamento  di  servizio  in  guerra;-  12''  for- 
tezze e  guerra  d'assedio  ;  13*  istituti  militari  di  educazione 
e  di  istruzione;  14°  organizzazione  del  corpo  sanitario; 
16°  bilancio  militare  ed  amministrazione;  16**  punizioni  di- 
sciplinari, reclami,  codice  penale  .militare  e  giustizia  militare, 
stabilimenti  militari  di  pena,  tribunali  d'onore;  17°  organiz- 
zazione del  servizio  religioso  militare;  18°  stabilimenti  per  gli 
invalidi  e  pensioni;  19**  l'Imperatore  e  l'esercito,  fattori  mo- 
rali dell'esercito,  rapporti  colle  popolazioni,  esercito  e  par- 
lamento; 20*  truppe  coloniali;  — appendice:  ripartizione  e 
dislocazione  dell'esercito;  —  aggiunte. 

La  flou  a:  1®  introduzione  storica;  V  organizzazione  della 
marina  da  guerra;  3°  personale;  4"  uniformi;  5°  ripartizione 
della  marina;  6°  materiale;  T  navi  e  loro  armamento;  8*^  ser- 
vizio; 9°  amministrazione. 

La  croce  rossa  internazionale  :  V  introduzione  ;  2«  con- 
venzione di  Ginevra  e  successivi  congressi;  3^  organizza- 
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zione  della  croce  rossa  nei  diversi  Stati;  4""  assistenza  vo- 
lontaria agli  ammalati  nella  guerra  del  1870-71  ;  6^  servizi 
prestati  dalla  croce  rossa  nelle  guerre  dopo  il  1870;  6**  con- 
clusione. 

Tutta  questa  grande  copia  di  materie  ò  trattata  dagli 
autori  con  rara  competenza  ed  in  modo  esauriente;  sicché  si 
può  conohiudere  che  col  presente  volume,  che  è  abbellito 
da  molte  tavole  ed  incisioni,  il  prof.  v.  Pflugk-Harttung  ha 
iniziato  splendidamente  la  pubblicazione  progettata. 


Die  Feldartillerie  im  Zukunftskampf  und  ihre  kriegs- 
gemdsse  Ausbildting.  —  Studie  mit  hriegsgeschicht- 
lichen  Beispielen  von  LAYRIZ,  Obersilieutenant  im  2. 
bayerischen  Feldartillerie^ RegimeiM. 

{V artiglieria  da  campagna  nei  combattimenti  futuri  ed 
il  suo  addestramento  per  la  guerra,  —  Studio,  con 
esempi  tratti  dalla  storia  militare,  di  Laybiz,  tenente 
colonnello  nel  2''  reggimento  d'artiglieria  da  campagna 
bavarese).  —   Berlino,  1897,  libreria  R.  Eisenschmidt. 

Fra  gli  scritti  sull'impiego  e  sull'addestramento  dell'ar- 
tiglieria da  campagna  recentemente  pubblicati,  questo  del 
tenente  colonnello  Layriz  è  destinato  senza  dubbio  ad  oc- 
cupare un  posto  eminente,  e  crediamo  di  non  andare  errati 
asserendo  che  la  sua  importanza  sarà  riconosciuta  non  solo 
dagli  artiglieri  tedeschi,  ma  anc'ie  da  quelli  degli  altri 
eserciti. 

L'  autore,  basandosi  suU'  esperienza  delle  ultime  guerre 
combattute  dalla  Germania,  e  tenendo  conto  dei  mutamenti 
avvenuti  negli  ultimi  anni  nelle  armi  e  nel  materiale  da 
guerra,  dà  le  norme  per  l'impiego  dell'artiglieria  da  cam- 
pagna nei  combattimenti  futuri.  Egli  considera,  in  separati 
capitoli,  il  combattimento  dell'artiglieria  contro  artiglieria, 
contro  fanteria  e  contro  cavalleria,   ed   esamina  particola- 
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reggiatamente  e  risolve  in  modo  razionale  le  svariate  qua* 
stioni  relative  all'impiego  di   quell'arma. 

Le  opinioni  del  tenente  colonnello  Layriz  non  sono  sempre 
conformi  a  quelle  che  generalmente  oggidì  predominano; 
cosi,  p.  es.,  nel  duello  d'artiglieria  egli  non  ammette  la 
convenienza  delle  posizioni  semi-coperte,  come  egli  le  chiama^ 
di  quelle  posizioni  cioè  nelle  quali  i  cassoni  e  gli  avantreni 
sono  tenuti  indietro  al  coperto  dalla  vista  del  nemico, 
mentre  i  pezzi  sono  fatti  avvicinare  a  braccia  al  ciglio  co- 
prente di  quel  tanto  che  basta  per  poter  far  fuoco  con  pun- 
tamento diretto. 

Questo  modo  di  occupare  le  posizioni,  che  pure  ha  mol- 
tissimi sostenitori  e  che  è  anche  prescritto  in  qualche 
esercito  dai  regolamenti,  a  suo  giudizio  presenta  molti  svan- 
taggi, poiché  il  defilamento  alla  vista  è  naturalmente  im- 
perfetto ed  il  nemico,  anche  prima  che  sia  iniziato  il  tiro, 
può  rilevare  facilmente  la  posizione  dei  pezzi,  desumendola 
con  sicurezza  dal  raggruppamento  a  regolari  intervalli  dei 
serventi,  dei  quali  scorge  la  testa. 

Nel  tiro  poi  la  vampa  e  la  polvere  che  si  solleva  segna- 
lano ancora  più  chiaramente  la  fronte  della  batteria,  ed 
inoltre  i  carri  da  munizioni,  che  vengono  fatti  avanzare  per 
il  rifornimento  delle  munizioni  dietro  la  linea  dei  peiszi  coi 
conducenti  a  cavallo  (perchè  a  mano  i  cavalli  d'artiglieria 
non  sono  esercitati  a  tirare),  rivelano  anch'essi  al  nemico 
la  posizione. 

L'autore  quindi  consiglia,  nei  casi  in  cui  alle  batterie 
convenga  coprirsi,  di  non  preoccuparsi  di  poter  eseguire  il 
puntamento  diretto,  ma  di  defilare  bene  i  pezzi,  imperocché 
oggidì  si  posseggono  i  mezzi  per  eseguire,  contro  bersagli 
fermi  (com'è  l'artiglieria  in  posizione),  il  tiro  con  punta- 
mento indiretto  quasi  colla  stessa  esattezza  ed  efficacia  di 
quando  si  punta  direttamente. 

Dalle  considerazioni  esposte  nei  tre  primi  capitoli  circa 
il  combattimento  dell'  artiglieria,  l' autore  deduce  a  quali 
nuove  esigelize  deve  ora  soddisfare  Taddestramento  del  per- 
sonale delle  batterie;  di  ciò  egli  si  occupa  nel  IV  capitolo. 
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mentre  nei  tre  successivi  tratta  in  modo  particolareggiato; 
1°  dell'  addestramento  degli  esploratori  e  delle  staffette  ; 
2®  degli  esercizi  di  osservazione  coli' impiego  di  castagnole; 
3*  della  stima  delle  distanze  e  degli  esercizi  nel  riconosoere 
i  bersagli  ;  che  sono  appunto  le  istruzioni  alle  quali  occorre 
oggigiorno  dedicare  maggiore  cura  e  che  devono  essere  im- 
partite con  nuovi  criteri. 

Numerosi  esempi  tratti  dalla  storia  delle  ultime  guerre»  f 
ed  aggiunti  alla  fine  di  ciascun  capitolo,  conferiscono  mag- 
giore valore  ed  autorità  alle  considerazioni  ed  ai  giudizi 
espressi  dal  tenente  colonnello  Layriz,  il  cui  libro  racco- 
mandiamo vivamente  agli  ufficiali  dell'artiglieria  da  ■  cam- 
pagna. 

a. 
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LIBRI  E  CARTE. 


B«eehe  da  fuoe«.  AAisCì. 

Carrecffi*.  Armameiitì.  Telemetri. 

Macchine  da  manecpcpio. 

*  CaplUint  und  Htrtllng.  Ole  KriegtwaffMi. 
VII  Band  1«  Heft.  —  Rathenow,  Max 
Babenzien,  1896. 


ProieCCi.  Esperiense  di  tiro. 

*  MA6NUS  DE  SPARRE.  Noticff  tur  le  tir 
oourto.  Quatriéme  mémoire.  ->  Paris, 
Berger-Levrault  et  G.i«,  1896. 


TeiegraHa. 

Aerostati.  C^oiombi  via^clatorl. 

Elettrotecnica* 

***  HAUCK.  Dt0  Grundleliren  dar  Elektri- 
citat.  -  Wien,  Hartieben.  1896. 

***  THOMPSON.  Die  Dynamotlelctritclitn 
MMclilnen..  EIn  Hftndbuoh  fUr  Studirendt 
dir  Elektrotechniic.  FUnfte  Aufiàgt.  Deut- 
sehe  Uebtrsetzunfl  von  C.  Qrawinicti,  Mach 
dem  Tede  des  Utbersetztrs  bssorgt  von 
K.  Strocktr  und  F.  Votpei*.  Ertter  Tlitil. 
—  Hsl'e  a  S..  Knapp,  1896. 


Fortillcasioni)  loro  attacco  e  difeoa 
Corassature.  Mine,  ecc. 

*"*  SANDIER.  Organitatloa,  «tta^ut  et  de- 
fense  dee  placet.  —  Paris,  Berger-Le- 
vraalt  et  G  <«,  1896. 

**'  LE  PLOGE.  U  défente  de  Tergau  en  I  ■  1 3 

—  Paris,  Berger-Levrault  et  C.»*,  1896. 

Costrusioni   militari  e  civili. 
Ponti,  strade  ordinarie  e  ferrate. 


*  DARIES.  Cubature  dee  ttrraeeee  et 

vement  dee  terree.  —  Paris,  Gaa^hier- 
Villars  et  Masson,  1896. 


«•« 


CHRISTOPHE.  Caleui  dee  pente  en  are 
artfoulie  aux  naieeaneee  et  à  la  eltf.  - 

Bruxelles,  J.  Goemaere,  1896. 

***  ROYER.  Ponte  métalliquee  à  travéee  ie- 
dépendantee.  Tablee  graphlquee  peiir  ieer 
caleui  exact  et  rapide.  —  Paris,  Dunosi 
et  Vicq. 

*  MARl%GHAL.  Lestramwayeélectrl4«ee.Dit- 
poeitlens  ginéralee  —  Vele  —  Tramways 
à  conducteure  aériene,  souterralne  éta- 
blle  au  niveAu  du  eoi  —  Tramwaye  A  ae- 
oumulateure  —  Hatériel  rculant  ~  Sta- 
tione  centralee  —  Dépeneee.  —  Paris, 
Baudrv  èl  C.»»,  1897. 


(1)  11  contrassegno    (*)    indica  i  libri  acquistati. 

Id.  (••)       »  •     ricevuti  in  dono. 

Id.  (***)      >  •      di  nuova  pubblicazione. 
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scoria  ed  arte  miliiare. 


Marina. 


"  MARTINBNGO.  Storift  dffiift  litoraziona 
riUiift.  1815-1870.  -  Milano,  Fratelli 
Treves,  !896. 

'  Oli  Htort  und  Fltttsn  dar  Gaftnwart. 
Herautgegiban  vtn  Dr.  I.  von  PPLUGK- 
HARTTUNG.  Ertter  Band.  Dautsohland. - 
Dat  Haar  von  A.  Bogualawakl.  Dia  Flotta 
von  R.  Aachanborn.  Dna  fntarnationala 
rata  Kraua  von  D  von  Stranti.  —  Berlin, 
Schall  und  Grund,  1896. 


e  maiemaCiebe. 


*  CRANZ.  Compandlum  dar  Thaoratladien 
Ausaaran  BalUatllc.  —  Leipzig,  Von  B.  G. 
Teabner,  1896. 


Tecnalogpia. 
.applieasiani  llsiea-ehiiiiiehe. 


*  PICTET.  L'ao6tyièn6  :  8on  pasaé  -  San 
préaant  —  San  avanir.  —  Genève,  Georg 
et  C.i«,  1896. 

*'  IMBERT  et  BERTIN-SANS.  Trattò  élé- 
mantalra  da  phyalqua.  —  Paris,  J.  B.  Bail- 
liére  et  fìls  1896. 

'  BORCHERS.  Traile  d'éiactramétallbrola. 
Mainéaium  —  Littiium  —  GlHeiniun  — 
Sadium  —  Potaaaium  —  Caidum  —  Alu- 
ninlum  —  Córium  —  Lantliana  ^  Cuivra 

—  Argant  —  Or  —  Zino  —  Far  —  Hiolcal 

—  Cobalt  —  Platino,  etc.  —  Paris,  Bau- 
dry  et  C.i%  1H96. 


***  GRILLB  et  FALGONNET.  U  marina  das 
Étata-Unia.  —  Paris,  E.  Bernard,  1896. 

'**  BBRTIN.  Cliaudièras  marinaa.  Covra  da 
macliinas  i  vapaur  proffaaaé  à  l*éeola  d'ap- 
piloation  du  genia  raarltlma.  -  Paris,  E. 
Bernard  et  C.i«,  1896. 

MEneellanea. 

*  GRUGNOLa.  Dizionario  di  ingagnaria  a 
di  areiiitattara  naila  lingua  italiana,  fran- 
casa,  inglaia  a  tadaaaa,  eompraaovi  la 

^  solaaza,  arti  a  mastlari  affini.  Parte  1. 
Dispense  6i  a  68.  —  Torino,  Augusto 
Federico  Negro,  1896. 

***  M ANTEGAZZA.  Al  Mantanagro.  Note  ed 
impressioni  (agosto-settembre  1896).  Se- 
conda edizione.  —  Firenze,  Successori 
Le  Monnier,  1896. 

***  PIETRAVALLB.  Guida  tacnioa  d'igiana 
pratica  per  ufficiali  aanitari,  madici  pra- 
tiel,  ingagnari,  atudanti,  ecc.  —  Milano, 
Casa  edit.  dott.  Francesco  Vallardi;  1896- 

**  PREOBRAGENSKY.  Antisapai  fisica  naila 
cura  dalla  farita.  Ricerche  sperimentali. 
Traduzione  libera  della  signora  Vera  Ba- 
doglio. —  Torino,  Fratelli  Bocca,  4897. 

*  FANFANI  e  ARLIA.  Leaalco  doli*  Infima 
a  corrotta  itaiiànitA,  terza  edizione,  ri- 
veduta e  con  molte  giunte.  —  Milano, 
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AL  ROTOLAMEJMTO  DI  UNA  RUOTA 


L'espressione  generalmente  assunta  per  calcolare  lo  sforzo 
occorrente  in  chilogrammi  a  trainare  con  moto  uniforme  un 
veicolo  a  ruote,  su  strada  piana,  e  in  senso  parallelo  alla 
strada,  è  d'ordinario  la  seguente: 

Ta=i  (-P  +  p)  sen  a  -f-  f^k  ^cos  «  +  Fx{P  +p)cos  «  , 

essendo  in  essa: 

Ttt  =:  sforzo  uniforme  e  continuo  di  trazione,  in  chilo- 
grammi, nel  senso  (come  si  è  detto)  parallelo 
alla  strada; 

P  z=z  peso  in  chilogrammi,  del  carico,  sulle  ruote,  o  su 
una  ruota; 

p    =  peso  in  chilogrammi,  delle  ruote  del  veicolo,  o  di  . 
una  ruota; 

a    nz  angolo  d'inclinazione  della   strada  sull"  orizzonte  ; 

/■  =:  coefficiente  di  resistenza  dell"  attrito  di  radenza 
tra  fusi  e  boccole;  e  che  d'ordinario  risulta 
press'a  poco  uguale  a  0,10; 

r    miraggio  medio,  in  metri,  dei  fusi; 

R  =  raggio  esterno,  in  metri,  della  ruota  ; 

Fx  =  coefficiente  di  resistenza  deir  attrito  di  rotola- 
mento della  ruota  sulla  strada. 

Il  primo  termine  della  espressione  di  T„ ,  qui  enunciata, 
rappresenta,  come  ben  si  sa,  la  resistenza  che  si  .incontra 
pel  sollevamento,  in  senso  verticale,  di  tutto  il  carico  quando 

Rivista,  1896,  voi.  IV.  21 
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si  sale:  resistenza  che  in  discesa  sarà  negativa  come  l'angolo  a» 
vale  a  dire  una  spinta. 

Il  secondo  termine  rappresenta  la  resistenza  dovuta  all'at- 
trito dei  fusi  delle  sale  entro  le  boccole  delle  ruote. 

Il  terzo  ed  ultimo  termine  rappresenta  la  resistenza  pro- 
dotta dall'attrito  cosi  detto  di  rotolamento  del  cerchione 
estemo  della  ruota  sulla  strada. 

Una  dimostrazione  grafica  della  forma  dell' espressione 
di  Tu  si  può  ricavare  dalla  fig.  1"  del  quadro  N.  1. 

Per  la  ricerca  da  farsi  del  coefficiente  F^  di  rotolamento» 
in  conformità  dell'enunciato  dell'intesto,  si  è  ricorso  qui  al 
presupposto  che  la  conformazione  della  strada  (causa  imme- 
diata e  diretta  dell'attrito  dì  rotolamento)  possa  venir  rap- 
presentata molto  legittimamente  per  mezzo  di  tanti  ostacoli  o 
cordoni  trasversi,  i  quali  tutti  assieme  determinerebbero,  coi 
loro  spigoli  superiori,  il  piano  stradale,  e  nello  stesso  tempo 
una  successione  di  solchi,  tutti  eguali  tra  di  loro,  e  più  pro- 
fondi del  massimo  affondamento  della  ruota  in  ognuno 
di  essi. 

Il  disegno,  sviluppato  nella  fig.  2'  dello  stesso  quadro  N.  1, 
dà  l'idea  grafica  esatta  del  concetto  in  parola,  e  facilita  lo 
studio  delle  diverse  quantità  che  possono  entrare  in  gioco 
per  la  ricerca  del  coefficiente  Fx- 

Queste  diverse  quantità  intanto,  unitamente  alle  nota- 
zioni indispensabili,  si  sono  denominate  e  prenotate  come 
segue: 

C^  ==:  Prima  posizione,  a  riposo,  del  centro  di  una 
ruota  di  raggio  R  ,  la  quale  deve  camminare  nel  senso  oriz- 
zontale C,  r,  vincendo  l'attrito  di  rotolamento  causato  dalle 
asperità  del  terreno,  le  quali  asperità  si  considerano  formate 
dagli  ostacoli  o  cordoni  trasversi  A^  A^  A^  ecc.,  tutti  coi  loro 
spigoli  superiori  in  un  piano  orizzontale  e  ad  egual  di- 
stanza tra  loro. 

C  =  Posizione  qualsiasi  dello  stesso  centro  della  ruota, 
considerata  in  movimento. 
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P  "{-pm  Peso  riunito  del  carico  sulla  ruota,  e  di  quello 
della  ruota. 

.V  131  A^  D^zzz  D,  A,  =  Metà  ampiezza  d' ogni  solco 

da  spigolo  a  spigolo  di  due  cordoni  successivi. 

2s  r=  A,  A^  r=  A,  A3  zn  Ampiezza  costante  dei  solchi 
successivi. 

a  n=  Angolo  del  piano  stradale  coll'orizzonte,  che 
pel  caso  qui  considerato  sarà  nullo,  e  perciò  a  =z  0 . 

]3  zz:  Angolo  variabile  che  il  raggio  (7  A^  =  R  fa 
colla  verticale,  nelle  sue  posizioni  successive,  durante  l'avan- 
zamento della  ruota. 

.r  rz  Proiezione  orizzontale  del  raggio  R:  quan- 
tità questa  variabile  durante  il  percorso  di  un  mezzo  solco, 
dal  suo  valore  massimo  di  ,/?  =  s,  a  quello  minimo  di  .r  zzzO  . 

h         =B,D,  =  B,C\'-C,D,  =  K-l/W^^'        [2| 

e  che  .sarebbe  lo  sprofondamento  della  ruota  in  ogni  solco 
della  strada  ;  oppure,  in  altri  termini,  Taltezza  di  ogni  osta- 
colo sullo  sprofondamento  delle  ruote. 

T^  =:  Sforzo  variabile  della  trazione  in  senso  oriz- 
zontale, eguale,  per  ora,  alla  resistenza;  e  da  determinarsi,  in 
modo  che  risulti  da  due  altjri  sforzi,  il  primo  dei  quali  C  (i 
resti  eliso  contro  uno  spigolo  .1,  e  il  secondo  sia  tale  da 
controbilanciare  il  peso  naturale  (/^-}-p)  =  C^;  oppure 
ch^,  in  altri  termini,  faccia  equilibrio  dirottamente  al  peso 
(P-f-p)  =  C^  intorno  al  fulcro  A,  con  potenza  T^  X  CD, 
pari  alla  resistenza  (P  +  p)  /'  =  •  i^  +  P)  (  C'  D)  tang  p,  donde 
ne  consegue  T^z=z{P -^p)  tang p. 

Presupponendo  ora  (per  quello  di  cui  si  va  in  cerca),  che 
abbiasi  a=:0  ed  /*=0,  nell'espressione  flj  di  7^*,  il  va- 
lore, che  si  avrebbe  per  lo  sforzo  variabile  T^  di  trazione 
orizzontale,  verrebbe  ad  essere,  come  risulterebbe  dal  quadro 
X.  1  e  da  quanto  si  è  detto  or  ora, 

r,  =  (/>+p)tangp  =  (P+p)  ^r=  (y  +  p)p^-— ,    [3] 
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» 

quantità  consegaentemente  variabile,  per  og^i  valore  di  ./% 

•    da  {T„=   0    )  per  {jo=zO),^ 
fino  a  (Tff=z  co  )  per  (x:=R)^ 

II*  lavoro  occorrente  perchè  la  ruota  avanzi  di  mezzo 
solco,  dalla  posizione  più  bassa  del  suo  centro  in  6,,  fino 
a  quella  più  alta  sullo  spigolo  A^,  sarà  eguale  alla  somma 
di  tutti  i  lavori  infinitesimi  prodotti  da  ogni  successivo 
sforzo  T^  moltiplicata  per  lo  spazio  percorso  dx,  in  senso 
sempre  orzizontale;  e  sarà  per  conseguenza: 

J'  xdx 

(P  -j- p)  ,/p,        --  ,  ma  essendo  cognito  che 


s 


0 

X  dx 


VR' 


X 


\-z=i  —  \/ R-  -f- ./?'  -(-  costante, 


SI  avrà  per  conseguenza: 

L^  =  (P  +  p)  [-  VW:^'  +  f/7?' -"(0)ì  =  (/> + p)  ft . 

Il  lavoro  occorrente  perchè  la  ruota  avanzi   di  un  solco 
intero  sarà  lo  stesso  ohe  per  mezzo  solco;  e  sarà  perciò: 

■    K  =  (P  +  p)h. 
Lo  sforzo  medio  e  continuo  per  vincere,  con  moto  uni- 
forme, la  resistenza  alla  marcia  della  ruota  su  strada  oriz- 
zontale sarà,  dopo  quanto  si  è  detto: 

r„  =  i^fìi  =  ^  -  "^f -  ■'•  (/>  +  p) ,  [5; 

donde  risulterebbe: 

F.  =  2^ [01 

che  è  il  coefficiente  di  resistenza  al  rotolamento,  quale  si 
cercava,  e  in  funzione  di  s  quantità  precisamente  variabile, 
in  ragione  diretta  della  scabrosità  della  strada. 

E  questo  valore  di  t\  se  si  sviluppa  in  serie,  diventa  poi: 


--K;+i(«y+K^)"+i(0+-:-]i^ 
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Il  comspondentie  sforzo  orizzontale  occorrente  per  equi- 
parare la  resistenza  nel  momento  della  massima  sua  azione, 
e  ohe  sarebbe  l'iniziale  (non  contando  per  ora  l'attrito  di 
distacco),  viene  ad  essere,  come  può  ricavarsi  dalla  for- 
mula [3]  e  dal  quadro  N.  1: 

L'ampiezza  costante  dei  solchi  ipotetici  trasversali  del 
suolo  stradale,  che  si  è  denominata  2  .v,  può  ricavarsi  per 
inversione  da  questa  stessa  formula,  e  viene  ad  essere: 


r+rt") 


Colla  precedente  formula  |8|,  si  può  avere  teoricamente 
lo  sforzo  iniziale  ohe  occorrerebbe  per  la  sola  resistenza  al 
rotolamento  su  strada  orizzontale,  quando  si  posino  le  ruote 
dèi  carro  sopra  un  solco  artitìciale  di  ampiezza  preparata  2  s. 

Colla  susseguente  formula  [9J,  si  può,  previa  misura  di- 
retta dello  sforzo  iniziale,  ottenere  la  metà  dell'ampiézza 
del  solco  ipotetico  che  rappresenta  la  scabrosità  della  strada, 
e  intro'durla  poscia  nel  valore  Fx  del  coefficiente  di  resi- 
stenza al  rotolamento,  per  determinare  cosi  il  medesimo. 

E  conseguentemente  si  potrà  anche  avere  lo  sforzo  oriz- 
zontale medio  e  continuo  T^,  p©r  mezzo  dello  sforzo  ini- 
ziale misurato  Ti, 

Confronto  del  coefficiente  fx  p 

con   quello   analogo   del    Dupuit. 

« 

Rappresentato  e  sviluppato,  come  si  è  esposto,  il  sistema 
a  cui  si  è  ricorso  qui  per  determinare  l'espressione  del 
coefficiente  Fx  di  resistenza  al  rotolamento,  e  il  lavoro  coiv 
tinuato  che  di  conseguènza  ne  emerge,  torna  ovvio  un 
confronto  con  qualcuno  dei  sistemi  proposti  da  altri,  per 
vedere  quale  tra  essi  presenti  maggior  vantaggio   nell'ap- 
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plicazione  pratica;  e  a  tale  effetto  si  può  cercare  per  primo, 
come  si  comporta  Tespressione  qui  trovata  [6],  per  rispetto 

al  coefficiente  di  resistenza  al  rotolamento  dato  dal  Dupuit 

P 
mediante  l'espressione  /^  ■/  p  riportata  a  pag.  603  del  Ma- 
nuale d Artiglieria,  parte  IV. 

Quel  che  si  può  dire  a  priori  del  coefficient-e  di  resi- 
stenza dell'attrito  di  rotolamento,  si  è  che,  per  una  data 
scabrosità  costante  e  molto  sentita  della  strada,  T  aumento 
o  la  diminuzione  del  raggio  di  una  ruota  piuttosto  alta, 
ha  poca  influenza  sul  traino,  mentrechè  una  diminuzione 
o  un  aumento  del  raggio  di  una  ruota  piuttosto  bassa 
porta  influenza  grandissima  sul  coefficiente  predetto  di  ro- 
tolamento. Quando  si  consideri  invece  una  scabrosità  di 
strada,  man  mano  men  pronunziata,  Tinfluenza  di  una  mag- 
giore o  minor  altezza  di  ruota  andrà  sempre  decrescendo; 
e  da  ciò  consegue  che  su  strade  ben  liscie  possono  anche 
impiegarsi  ruote  basse,  mentrechè  su  strade  molto  scabre, 
occorrono  per  forza  le  alte,  non  ostante  il  loro  maggior 
peso.  A  scabrosità  maggiori,  in  poche  parole,  occorrono,  come 
tutti  sanno,  ruote  maggiori. 

Un  conguagliato  rapporto  dovrebbe  quindi  esistere  tra  la 
scabrosità  della  strada  e  l'altezza  delle  ruote,  per  modo  che 
la  resistenza  al  traino  fosse  sempre  la  stessa;  e  il  miglior 
coefficiente  di  resistenza  al  rotolamento  dovrebbe  pur  ri- 
spondere all'opportunità  di  poter  determinare  i  limiti  delle 
altezze  delle  ruote  per  rispetto  alla  scabrosità  del  suolo 
delle  strade  da  percorrersi. 
• 

Se  nella  formula  del  Dupuit,  che  per  opportunità  diremo: 

'     rVr 

si  desse  alla  quantità  p,  che  rappresenta  la  scabrosità  della 
strada,  un  valore  Asso  qualsiasi,  e  si  facesse  diminuire  in 
pari  tempo  il  raggio  R,  da  un  valore  determinato  ad  arbitrio, 
fino  ad  /t*  =  0  ,  la  resistenza  al  rotolamento  crescerebbe  col 
diminuire  di  R,  fino  ad  avere,  per  RzziO,  /'^zroo. 
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A  questo  limite  però  si  dovrebbe  arrivare  alquanto  prima, 
come  chiaramente  si  può  rilevare  dal  quadro  N.  1  e  sotto 
questo  punto  di  vista,  la  formula  del  Dupuit  non  rispon- 
derebbe adeguatamente  allo  scopo,  mentre  che  se  in  quella 
[7j,  sviluppo  della  [6],  si  fa  RzzzO,  si  ha  del  pari,  come 
si  deve  sempre  avere,  i^.c  =  QO  ;  ma  facendo  anche  R  poco 
minore  di  s^  si  ha  già  F^z=z<X) ,  che  è  appunto  come  do- 
vrebbe essere,  giusta  quanto  vien  dimostrato  palesjMnente  dal 
quadro  N.  1. 

Per  poco  poi  che  la  quantità  p  sia  grande,  la  resistenza 
al  moto,  per  la  diminuzione  di  Rj  dovrà  crescere  molto  più 

rapidamente  che  non  nella  progressività  ottenibile  da — 

R  y  R 

e  ciò  per  arrivare  gradatamente  al  valore  di  i^^  =:  ^ ,  quando 

si   viene   ad  avere  Rz^is,  come  lo  dimostrano  la  formula 
[6]  e  nel  tempo  stesso  il  quadro  N.  1,  perchè,  quando  si  ha 

Rzzzs,   si  ha  pure  ft=:,s-,  e  quindi  ^  =:  i^x  =  5  »  giusta  il 

ricavabile  dalla  formula  [5]. 

Se  nella  stessa  formula  del  Dupuit,  si  facessero  invece  R 
costante  e  p  variabile,  la  resistenza  al  rotolamento  cresce- 
rebbe in  ragione  diretta  di  p  ;  il  suo  sviluppo  grafico  ver- 
rebbe allora  dato  da  una  linea  retta. 

Per  un  valore  piccolissimo  di  p,  la  resistenza  al  moto 
sarebbe  in  questo  caso  piccolissima,  e  fin  qui  nulla  d'anor- 
male; pei  valori  sempre  più  crescenti  di  p,  la  stessa  resi- 
stenza crescerebbe  invece  indefinitamente  e  proporzionata- 
mente fino  ad  f\  =:  00  :  ma  questo  non  sarebbe  troppo  con- 
corde al  vero,  perchè,  se  entro  un  certo  limite,  ad  aumenti 
eguali  ma  piccolissimi  della  scabrosità  del  terreno,  potrà  la 
resistenza  crescere  corrispondentemente  in  ragione  aritmetica 
diretta,  invece  per  accrescimenti  molto  grandi  di  p ,  la  resi- 
stenza deve  crescere  in  maggior  proporzione,  e  diventare 
insuperabile  molto  ma  molto  prima  che  non  quando  diventi 
infinita  la  quantità  p.  E  anche  sotto  questo  punto  di  vista, 
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la  formula  [6]  si  presta  assai  meglio  che  non  la  formula 
del  Dupuit. 

Dal  Manuale  del  Claudel  (pag,  568)  si  ricava  che  il  coef- 
ficiente di  resistenza  dell'attrito  di  rotolamento  al  perimetro 
di  ruote  isolate,  di  raggio 'airincirca  0,60  m.^  lanciate  su 
rotaie  di  ferro,  sarebbe  risultato,  dietro  appositi  esperimenti, 
eguale  press'  a  poco  a  0,001  del  peso  totale  in  carico. 

Applicando  questo  dato  di  fatto  alla  formula  [6],  la  me- 
desima si  tradurrebbe  nella  seguente  : 

1     _  0,50  -  V("0,50)-'  -  s' 

e  per  mezzo  della  [9] ,  si  può  dedurre: 

,9  =  0,0020000  aU'incirca. 

Applicando  lo  stesso  dato  di  fatto  alla  formula  [10], 
questa  diventa: 

^'  =  1000  =  (^,^]  Vó.so  '  ^^^' 

dalla  quale  direttamente  si  può  dedurre: 

P  —  0,00003635. 

Per  verificare  ora  come  si  comporterebbero  le  due  formule 
[6j  e  [10]  quando  si  abbia  costante  la  scabrosità  del  terreno, 
e  vari  continuamente  d'altezza  il  raggio  delle  ruote,  si  sono 
presi  qui  come  dati  di  partenza  questi  due  valori  or  trovati 
di  5  e  di  p,  corrispondenti  ad  eguale  coefficiente  di  resi- 
stenza al  rotolamento  : 

i^^==i^,=:  0,001 

e  si  sono  calcolati  i  valori  successivamente  crescenti  e  de- 
crescenti di  questi  due  coefficienti  per  le  successive  varia- 
zioni di  altezza  dei  raggi  delle  ruote,  di  10  in  10  c/n,  tanto 
in  meno  che  in  più,  da  jK=:0,10  w  fino  a  i2i=::2  /w. 

I  risultati  avuti,  si  sono  poi  riuniti  nel  quadro  N.  2  ,  dal- 
rispezione  del  quale  si  deduce  quanto  già  si  poteva  preve- 
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dere  oltre  al  già  detto,  cioè  in  primo  luogo  che  la  legge  di  ' 
progressione  è  molto  diversa,  motivo  per  oui  una  delle  due 
formule  ha  torto,  oppure  tutte  e  due;  in  secondo  luogo  poi, 
ohe,  nel  caso  di  ruote  man  mano  più  alte  e  strade  più  liscie, 
il  coefficiente  Fx  si  avvicina  sempre  più  alla  forma  eminen- 

1  .9 

temente  semplice  di  Fx  =  j  -  ,  mentreohè  il  coefficiente  F^ 
non  è  suscettibile  di  alcuna  semplificazione.  ' 

Confronto  del  coefficiente  Fx 
con  quello  analogo  del  Gerstner. 

Come  si  può  ricavare  dalla  formula  riportata  a  pag.  393 
del  volume  I  della  Rivista  d'artiglieria  e  genio,  anno  1896, 
il  Gerstner  darebbe  al  coefficiente  di  resistenza  al  rotola- 
mento, come  qui  vien  inteso,  il  valore  seguente  : 

nella    quale    espressione,    oltre    ai    valori    già    notati,    si 
avrebbero  : 

9  =:  scabrosità  del  terreno  ; 

b  =1  larghezza  dei  cerchioni  delle  ruote. 
Paragonando  questa  formula  con  quella  del  Dupuit: 

F--    ^-^ 
'~RVR 

e  coirai  tra  prima  ricavata: 

1/5 


■'—Ur'^ìÌr)'^ 


si  può  dedurre  che,  per  una  identica  e  costante  scabrosità 
della  strada,  i  conseguenti  valori  che  si  avrebbero  dalle  3 
espressioni,  col  crescere  del  raggio  delle  ruote,  diminui- 
rebbero in  varia  misura,  mantenendosi  il  valore  di  Fx  entro 
una  media  quasi  proporzionale  tra  gli  altri  due  F^  ed  F.^, 
come  facilmente  si  vede  nel  qui  annesso  quadro  N.  3,  Cal- 
colato e  ricavato  in  analogia  al  quadro  N.  2. 


1 
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E  anche  qui  scatarisce  indiscusso,  che  il  coefficiente  Fx  è 
da  preferirsi  agli  altri  due. 

Se  nello  stesso  valore  di  t\  si  tiene  invece  costante  il 
raggio  i2,  facendo  variare  la  scabrosità  della  strada,  è  da 
osservarsi   anzi   tutto   che   questa  scabrosità  non  dovrebbe 

crescere   con    9  che  è    eminentemente   grande,    ma  con  -\ 

e 

• 

e    che    per    (P  -f-  p)  =  1000,     con     6  =  0,10,     si    avrebbe 

i  zn  0,000  000  158  054. 

9 

La  resistenza  al  traino  poi,  data  da  F^ ,  crescerà,  in  questo 
caso,  in  ragione  diretta  della  radice  cubica  di  una  frazione 
piccolissima,  aumentando  cosi  molto  più  rapidamente  che 
non  quella  data  da  F^\  e  con  poco  accordo  pure  coi  valori 
che  si  avrebbero  per  VF^  - 

Biagione  vorrebbe  pertanto,  dopo  tutto  ciò,  che  il  coeffi- 
ciente Fx  fosse  da  preferirsi  agli  altri  due,  essendo  risultato 
molto  più  corrispondente  allo  scopo  nei  vari  casi  che  si 
potevano  contemplare;  e  ciò  d'altronde  era  in  gran  parte  da 
aspettarsi,  perchè  VF^  è  stato  qui  dedotto  in  modo  geome- 
trico diretto,  mentreohè  degli  altri  due  non  è  cognita  a  chi 
scrive  la  deduzione  logica. 


Vantaggi  delle  ruote  alte. 

I  tre  coefficienti  Fxj  F^,  ed  F^,  qui  presi  in  esame,  si 
accordano  tutti  nel  dimostrare  che  lo  sforzo  occorreute  per 
trainare,  con  moto  uniforme,  un  veicolo  a  ruote  (su  strada 
orizzontale)  diminuisce  dal  più  al  meno,  man  mano  che  il 
raggio  delle  ruote  si  fa  maggiore.  Se  ne  può  quindi  inferire 
che,  raddoppiando  o  triplicando  l'altezza  delle  ruote,  si  im- 
piegherebbe la  metà  o  il  terzo  dello  sforzo  occorrente  per 
trainare  il  veicolo,  su  strada  ben  inteso  orizzontale,  e  astra- 
zion  fatta  dall'attrito  dei  fusi.  Ma  quest'ultimo  attrito  dei 
perni  delle  ruote  diminuisce  pure  in  ragione  diretta  dello 
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alzamento  delle  ruote;  e  Pappi  icazione  poi  di  oilindvetti  tra 
i  fusi  e  le  boccole,  già  proposta  da  qualcuno,  e  che  sarebbe 
di  maggior  rendimento  che  non  nei  velocipedi,  potrebbe 
ridurre  questo  attrito  a  una  quantità  trascurabile. 

Non  è  a  ritenersi  con  tutto  ciò  ohe  si  possa,  a  mo'  d'esempio, 
addivenire  quanto  prima  a  una  riforma  completa  dei  vagoni 
ferroviari,  perchè,  oltre  alla  maggiore  spesa  pei  medesimi,  vi 
sarebbe  pur  quella  dei  piani  caricatori,  e  tante  altre;  ma  se 
una  miglioria  del  genere  sarà  troppo  difficile  da  ottenersi  in 
breve  tempo  pei  vagoni  merci,  le  stesse  diflScoltà  non  esistereb- 
bero pei  vagoni  viaggiatori,  potendosi  i  medesimi  fabbricare 
a  due  piani,  per  averne  uno  totalmente  libero  dalle  ruote  più 
alte;  oppure  anche  ad  un  piano  solo,  più  alto  dell'attuale, 
e  con  sottopiano  per  bagagli  e  merci.  Quest'ultima  dispo- 
sizione sarebbe  poi  adattatissima  per  vagoni  viaggianti  da 
soli  con  macchina  propria,  tanto  sui  tram,  che  sulle  ferrovie 
percorrenti  valli  ricche  di  forze  idrauliche. 

D'altronde  in  vista  della  maggior  velocità  a  cui  conti- 
nuamente si  tende  coi  treni  celeri,  una  maggior  altezza 
nelle  ruote  porterebbe  anche  il  vantaggio  pratico  di  molto 
minori  scosse  o  sussulti.  Pel  solo  fatto  di  ruote  con  circon- 
ferenza doppia,  il  numero  dei  soprassalti  sarebbe  ridotto  a 
metà,  corrispondendo  questi  d'ordinario  al  numero  di  giri 
dei  fusi  nelle  boccole;  e  Tintensità  degli  urti  si  troverebbe 
nel  tempo  stesso  diminuita  per  Tazione  meno  diretta  del 
cerchione  esterno  contro  le  piccole  asperità  delle  rotaie. 

I  vagoni  con  aperture  in  testata,  e  un  po'  più  lunghi 
degli  ordinari,  sonò  già  i  più  indicati  per  economia  di  co- 
struzione e  di  servizio;  e  l'ostacolo  pratico  contro  una  mag- 
gior lunghezza  vien  dato  dal  maggior  costo  dei  due  carrelli 
di  sostegno  a   4  ruote,  che  occorrerebbero  di  conseguenza. 

In  sostituzione  però  di  ognuno  di  questi  carrelli,  si  po- 
trebbe forse  applicare  convenientemente,  verso  le  estremità 
di  ogni  carro  lungo,  una  coppia  di  ruote  alte,  e  senza  labbro, 
per  evitare  il  confricamento  di  questo  coirinterno  delle 
rotaie;  ma  coU'aggiunta,  nello  stesso  tempo,  di  4  altre  ruote 
più  piccole  e  inclinate  a  45  gradi,  le  quali  scorrendo  lungo 
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rinterno  delle  rotaie,  servirebbero  da  direttrici  senza  portar 
peso,  •  senonchè  alquanto  nelle  curve. 

Il  professore  Giorgio  Kaiser,  nella  sua  opera  sulla  costru- 
zione dei  carri  militari,  testò  pubblicata  dal  comitato  tec- 
nico-militare di  Vienna,  rileva  pure  l'immenso  vantaggio 
delle  ruote  di  gran  diametro,  consigliandone  in  pari  tempo 
Tapplicazione  la  più  estesa.  E  miglior  applicazione  è  da  ri- 
tenersi non  vi  possa  essere  di  quella  fatta  ai  treni  celeri, 
per  le  maggiori  velocità  tanto  ricercate,  pel  minor  sforzo  di 
trazione  che  ne  consegue,  e  per  la  maggiore  comodità  delle 
persone  trasportate. 

Giovanni  Behtini 

tetietUe  colonnello. 
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Quadro  N.  1.  —  Per  fa  i'ieerca  del  coefficiente  di  resistenza  al  rotolamento 

di  una  ruota  su  strada. 


■ 


Fig.  2.* 


Notazioni, 

■ 

T„  —  /-{,//_]-  ///:  come  rilevasi  dalla   ttg.  1*;  e  trasformabile  in 

r 

Tu  ~  (P  -\'P)  sen  a  +/  5  P  oos  a  +  Z'  (-P  +  ^)  cos  a  —  sforzo 

JtC 

uniforme  del  traino,  [1] 

che  pel  caso  ipotetico  di  a  i-zO,  con  /  — 0,   diventerebbe, 

come  da  figr.  2"  : 

TV  —  (-P  +  p)  tang  3  --  sforzo  variabile  di  trazione  orizzontale.  E  dalla 

stessa  fig.  2': 


T^  — 


r«  = 


(P 

-TP) 

• 

X 

B? 

X'' 

R 

_   V 

R^ 

—  ** 

(P 

F,— 


2s 
2s 


sforzo  variabile  della  trazione  orizzontale, 
al  variare  della  ascissa  x .  [3] 

{P-\-  p)  ~  sforzo  medio  e  continuo,  orizzontale: 

dal  quale  emerge:  [5] 

ZZI  coefficiente  di  resistenza  deirattrito  di  roto- 

[6: 


lamento, 
il  quale,  sviluppato  in  serie,  diviene: 

=ìa+Ki)"+sa)'+iuy+ ■]■ 


L^ 
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Quadro  N.  2.  —  Pel  confi 
al   valutare  successivo   dell'alt 


onto  dei  valori  progressivi  dei  coefieieuti    F.r  ed    Fj 
zza   delle   ruote  e  per   mia  costante  scabrosità  di  strade. 


''-\m^'+m+- 


F.r 


Fa 


i^.r  = 


F.c^ 


F.r~ 


F,.  - 


Fj:^- 


Fr~ 


Fr:=:z 
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1/0,002^=^   , 
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1  f  0,002 
4  L  0,30 

lf0,002      1 /0j002v' 
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iro.002  , 
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1  r  0,002  , 
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_1  (-0,002 
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0,000  455 
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F^-^ 


F,^ 


F,= 


F, 


F^ 
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0,1 

p 
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P 
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? 
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P 
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QuADAo  N.  3.  —  Pel  confronto  dei  valori  progressivi  dei  coejlcienti    Fr ,    Fj    ed    F,  . 
al  variare  successivo  dell'altezza  delle  ruote  e  per  una  costante  scabrosità  di  strada. 


•^       Fu 


R  -  VR\  ~  <« 


\    ^ 


=      Fr 


o 

;  ? 


=TB^TGy+- •] 


3  1  /ZiP^p) 


j>5<-> 


0,5] 


0.6 


»,"; 


0.8 


o.y 


i.<»: 


!,5 


t.O 


Rendeo||o  costanti  in  ognuna  di  queste  tre  espressioni,  le  quantità 

«»       P       ,       9 , 
che  rappresentano  rispettivamente  la  scabrosità  della  strada, 

e  vaviando  continuamente  il  raggio  22,  si  ottiene  quanto  segue 


Fa  —  0,001 


Fr  —  0  000  842 


Fr  —  0,000  715 


Ft  =  0,000  625 


Fr  --  0,000  555 


Fs  —  0,000  500 


Fjr,  —  0,000  333 


Fj^  —  0,000  250 


F^  -.-  0,001 


^,- 


0,000  604 


F^  —  0,000  494 


i^, -=0,000414 


F^^ 


0,000306 


0,000 192 


F^  --  0,000 125 


Si 


^'  y  (o,5)« 


(0,00063)  =  0,001  000 


F^  -"  0,000  761  ]        ^3  — 


'  y  (0,6)» 
y  (0.7)» 


"|/(o;9j^*^ 


(0,00063)  ==  0,000  886 


(0,00063)  —  0,000  799 


,00063)  1-  0,000  785 


,00063)  =  0,000  676 


y  (i,o)« 

s  

|/(1,5)« 


(0,00063)  1-  0,000  630 


(0,00063)  =  0,000  481 


J^, — 


I  /-J_  (0,00063) 

y  (2.0)*  ' 


-  0  000  397 


Giovanni  Bbetini 

tenente  eolonneUò. 
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L'ACETILENE 


1.  —  Pb-emessa. 

Nel  fascicolo  del  mese  di  maggio  1895,  la  Rivista  dCarti- 
glieria  e  genio  richiamava  l'attenzione  de'  suoi  lettori  sopra 
un  gas  —  r  acetilene  —  il  quale,  sebbene  conosciuto  da  pa- 
recchi lustri,  tuttavia  solo  in  questi  ultimi'  anni  è  uscito  dal 
gabinetto  del  chimico  per  ricevere  applicazioni  industriali; 
e,  dopo  aver  accennato  che  quel  gas  si  poteva  ottenere  trat- 
tando semplicemente  con  acqua  il  carburo  di  calcio,  sog- 
giungeva: «  siccome  la  produzione  del  carburo  di  calcio 
potrà  fra  breve  ottenersi  industrialmente  su  grande  scala, 
<308Ì  vi  è  motivo  di  ritenere  che  presto,  con  procedimenti 
molto  semplici,  si  potrà  riuscire  a  produrre  in  grandi  quan- 
tità un  gas  di  potere  calorifero  cosi  notevole,  come  l'ace- 
tilene ». 

I  fatti  confermarono  pienamente  le  previsioni  della  Rivista, 
poiché  nel  breve  lasso  di  tempo  trascorso  dal  maggio  dello 
scorso  anno  in  poi,  essendosi  perfezionato  il  metodo  di  ot- 
tenere industrialmente  il  carburo  di  calcio,  si  fondarono  in 
JSuropa,  e  in  America  specialmente,  parecchie  società  collo 
scopo  di  fabbricare  un  simile  prodotto.  Tra  esse  basti  men- 
zionare una  società  di  ^Filadelfia,  di  recente  costituzione,  la 
quale  ha  impiantata  la  sua  fabbrica  al  Niagara,  impiegando 
pel  momento  600  HP ,  coi  quali  spera  di  produrre  6000  kg 
di  carburo  al  giorno,  ma  che  pare  abbia  fatto  contratto  per 
5000  cavalli  di  forza. 

Contemporaneamente  ai  perfezionamenti  apportati  nella 
iSabbricazione  del  carburo  di  calcio,  si  idearono,  e  si  perfezio- 
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narono  sucoessivamente  gli  apparati  per  la  produzione  del- 
l'acetilene, e  si  studiò^  di  trarre  il  miglior  partito  possibile 
non  solo  del  grande  potere  luminoso  del  nuovo  gas,  ma  anche 
di  altre  sue  Importanti  proprietà,  per  le  quali  esso  può  oppor- 
tunamente essere  impiegato  come  forza  motrice,  come  sor- 
gente di  calore  e  come  elemento  principale  per  la  fabbricazione 
di  prodotti  della  chimica  organica,  quali  l'alcool  e  lo  zucchero. 
Conseguenza  degli  studi  pra  accennati  si  fu  che  Facetilene 
ricevette  già  numerose  applicazioni  nel  campo  industriale,  e 
il  suo  impiego  come  gas  illuminante  va  rapidamente  esten- 
dendosi, sia  perchè  fornisce  una  luce  simpatica,  sia  perchè  gli 
apparecchi  per  produrlo  sono  semplici  e  si  può  dar  loro  le  di- 
mensioni che  si  vuole,  tanto  da  poterli  stabilire  in  un  angolo 
qualunque  dei  locali  da  illuminare,  e  sia  perchè,  anche  col 
prezzo  tuttóra  relativamente  elevato  del  carburo,  il  nuovo  si- 
stema d' illuminazione  costa  meno  degli  altri  finora  usati. 

I  corpi  tecnici  dell'eaercito  e  dell'armata  non  potevano 
rimanere  indifferenti  di  fronte  ad  un  nuovo   trovato  della 
scienza  e  delPindustria,  il  quale  destava  meritatamente  tanto 
interesse.  Essi  pertanto  lo  presero  a  studiare  da  vicino  per  ve- 
dere quale  partito  si  poteva  trarne  nel  campo  delFingegneria 
militare.  Per  ora,  da  quanto  a  noi  consta,  Tacetilene  si  sta  ap- 
plicando alle  segnalazioni  semaforiche  ed  a  quelle  di  telegrafia 
ottica;  ma  non  si  tarderà  molto,  se  pure  qualcuno  non  vi  ha 
già  pensato,  ad  applicarlo  all'  illuminazione  delle  caserme, 
degli  ospedali,  dei  forti  e  delle  batterie,  e  altresì  alle  lampade 
potenti  destinate  a  facilitare  l'esecuzione  dei  lavori  notturni 
eseguiti  dalle  truppe  tecniche,  in  pace  od  in  guerra,  e  nei 
proiettori  (in  sostituzione  della  luce  elettrica)  per  illuminare 
il  terreno  a  distanza  nell'attacco  e  nella  difesa  di  piazze  forti 
o  di  posizioni  rafforzate. 

Si  è  in  vista  appunto  dell'importanza  ohe  l'acetilene  offre 
anche  dal  lato  tecnico  militare,  che  abbiamo  ritenuto  oppor- 
tuno presentare  ai  lettori  della  Rivista  questo  studio,  compi- 
lato colla  scorta  delle  migliori  pubblicazioni  finora  uscite 
sull'argomento  e  di  appunti  presi  nella  visita  fatta  di  alcuni 
impianti  industriali  del  nuovo  gas. 
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2.  —  Cenni  'stòrici. 

L'acetilene  fu  ottenuto  la  prima  volta  nel  1836  dal  chi- 
mico inglese  Edmondo  Davy,  trattando  colFacqua  il  carburo  di 
potassio,  composto  che  era  stato  ottenuto  dal  celebre  Hum- 
phrey'Davy,  suo  cugino. 

Più  tardi,  nel  1849,  il  Berthelot  Totteniie  per  sintesi,  pro- 
ducendo l'arco  voltaico  fra  due  bastoncini  di  carbone  in  una 
atmosfera  d'idrogeno,  e  nel  1862  il  Wòhler  scopri  che  il  nuovo 
gas  si  poteva  avere  anche  trattando  il  carburo  di  calcio  col- 
Tacqua. 

^Parecchi  altri  chimici,  tra  cui  il  Perrot,  il  Quet,  lo  Snida, 
e  lo  stesso  Berthelot,  produssero  l'acetilene  con  procedi- 
menti chimici  più  o  meno  complicati;  ma  di  tutti  i  proce- 
dimenti applicati  nei  laboratori,  il  solo  che  poi  si  trovò  con- 
veniente per  le  applicazioni  industriali  fu  quello  basato  sulla 
scomposizione  del  carburo  di  calcio  per  mezzo  dell'acqua,  in- 
dicato dal  Wòhler,  dopoché  il  caso  portò  alla  scoperta  di  un 
metodo  economico  per  ottenere  in  grandi  quantità  il  carburo 
dì  calcio. 

Ed  ècco  come. 

Nel  1888  T.  L.  Willson,  ingegnere  della  Willson  AUumi- 
nium  Company  a  Spray  nella  Carolina  del  nord,  facendo  espe- 
rienze per  ottenere  una  lega  di  alluminio  e  di  calcio,  mediante 
la  riduzione  della  calce  col  carbone,  in  un  forno  elettrico  di 
sua  invenzione,  ottenne  un  composto  bruno  e  denso  che  gettò, 
come  cosa  inutile,  in  un  recipiente  d'acqua.  E  siccome  dal- 
l'acqua si  sprigionò  un  gas,  che  riconobbe  tosto  per  acetilene, 
ne  dedusse  che  la  materia  gettatavi  non  era  altro  se  non  car- 
buro di  calcio. 

Willson  allora,  riflettendo  che  se  il  carburo*  di  calcio  fosse 
diventato  un  prodotto  industriale,  vi  sarebbe  stata  tutta  la 
convenienza  di  produrlo  per  ottenere  l'acetilene  su  larga  scala, 
intraprese  all'uopo  apposite  esperienze;  il  risultato  delle  quali 
si  fu  l'adozione  di  un  forno  elettrico  speciale,  adatto  alla  prò- 
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dazione  del  carburo,  di  ohe  si  tratta,  in  grande  quantità.  Più 
avanti  daremo  un  cenno  descrittivo  di  simile  forno. 

Mentre  queste  esperienze  di  esito  molto  soddisfacente  si 
eseguivano  in  America,  altri  studi  si  compievano  m  Europa. 
Cosi  il  Mois^an,  in  Francia,  ottenne  nel  1894  alcuni  cristalli 
di  carburo  di  calcio  purissimo,  fondendo  in  un  forno  elettrico 
una  miscela  di  calce  viva  e  di  carbone  di  zucchero.  Ma  il  forno 
del  Moissan  non  si  presta  alle  grandi  produzioni,  come  quello 
del  Willson,  il  quale  perciò  si  deve  ritenere  come  il  proto- 
tipo dei  forni  elettrici  oggidì  impiegati  nelle  varie  fabbriche 
di  produzione  del  carburo  di  calcio. 

Da  quanto  precede  risulta  che  la  quistione  dell'acetilene  è 
intimamente  connessa  con  quella  del  carburo  di  calcio,  laonde 
noi  tratteremo  prima  di  questo  prodotto  dell'industria  e  poi 
passeremo  a  parlare  del  nuovo  gas  che  esso  serve  a  produrre. 

3.  —  Il  OABBuao  di  calcio. 

Come  venne  più  sopra  accennato,  l'ing.  T.  L.  Willson  fu  il 
primo  ad  ottenere,  mediante  un  forno  elettrico,  il  carburo  di 
calcio  in  grande  quantità.  Dopo  i  buoni  risultati  ottenuti  con 
un  forno  di  piccole  dimensioni,  la  Willson  Aluminium  Com- 
pany permise  al  suo  direttore  di  far  un  impianto  più  in  grande, 
impiegando  una  dinamo  di  2000  ampère  e  35  volt  e  costruendo 
il  forno  indicato  nella  fig.  1'  (1).  Questo  forno  è  cosi  costituito: 
\ina  piastra  di  carbone  P  P  di25  mm  di  grossezza  porta  lungo 
uno  de'  suoi  margini  un'asta  di  ferr(f,  ohe  comunica  con  una 
dinamo  D;  sulla  piastra  poggia  tutt'alF  ingiro  la  muratura 
refrattaria  del  forno  e  nei  mezzo  il  crogiuolo  C  di  grafite 
contenente  la  miscela  di  calce  e  carbone  da  trattare;  sul  cro- 
giuolo scende  un  cilindro  di  carbone  rivestito  di  rame,  e 
cavo  lungo  il  suo  asse  per  lasciare  sfuggire  i  gas  ohe  si  svi- 


li) Quanto  rig^uarda  la  fabbricazione  del  carburo  di  calcio  abbiamo  ri- 
cavato, in  gran  parte,  dalla  Memoria  sulV Acetilene  e  le  sue  applicazioni 
industriali,  deiringr-  L.  Bblloc  (Roma,  Tip.  F.Ui  Centenari,  1896\ 
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lappano  durante  la  reazione.  Il  cilindro  fa  capo  all'altro  pplo 
della  dinamo. 

Superiormente  il  forno  è  ricoperto  da  una  lastra  di  carbone 
L  />,  munita  di  un  foro  per  il  passaggio  della  materia  da 
fondere. 

Il  fondo  del  crogiuolo  è  provvisto  di  un  foro  f  di  colata 
perchè  il  forno  possa  essere  ad  azione  continua. 

Per  far  agire  il  forno*  messa  in  azione  la  dinamo,  si  ab- 
bassa il  cilindro  di  carbone,  e,  stabilito  Tarco  voltaico,  dal 
foro  del  coperchio  si  immette  nel  crogiuolo  la  miscela  da 
trattare  e  si  allontana  il  carbone  di  quel  tantp  che  occorre 
a  mantenere  l'arco  voltaico  per  la  fusione. 

Di  mano  in  mano  che  il  carburo  di  calcio  ottenuto  esce  dal 
foro  inferiore  /',  ai  aggiunge  nuova  miscela  nel  crogiuolo. 

Preso  il  brevetto  del  forno  ora  descritto,  Willson  fondò 
nel  1893  V Electric  Gas  Company,  avendo  gli  americani  bat- 
tezzato l'adetilene  col  nome  di  gas  elettrico  in  vista  della 
sua  origine  elettrotermica. 

Altri  forni  più  perfezionati  furono  in  seguito  applicati 
per  la  preparazione  del  carburo  di  calcio,  alcuni  dei  quali 
ad  arco  voltaico  come  quello  dell' Willson,  ed  altri  a  cir^ 
culto,  chiuso.  Tra  i  molti  accenneremo  a  quello  della  Neu- 
hausen  Alluminium  Gesellschaft  (Svizzera),  rappresentato 
nella  fig.  2'. 

«  Questo  forno  elettrico  si  compone  di  una  robusta  cassa 
di  ghisa  a  entro  cui  si  trova  una  muratura  A  costituita  da 
mattonelle  di  carbone,  negP  interstizii  delle  quali  venne 
colato  del  catrame.  La  parte  interna  è  cava  per  formare  il 
crogiuolo,  e  nel  suo  fondo  si  apre  un  foro  di  colata.  Supe- 
riormente trovansi  tre  aperture:  due,  n  ed  //  munite  di  co- 
perchio 0,  o',  servono  per  introdurre  in  modo  continuato  la 
miscela  da  trattarsi;  la  terza  dà  passaggio  ad  una  serie  B 
di  lastre  b  di  carbone  (disposte  normalmante  al  piano  del 
disegno)  elettricamente  riunite  cot  polo  positivo  della  di- 
namo, e  collegate  in  alto  da  un  semplice  congegno  che  per- 
mette di  abbassarle  di  mano  in  mano  che  si  consumano  col 
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passaggio  della  corrente.  Questa,  attraversando  la  massa 
da  fondere  e  la  muratura  A,  ritorna  al  polo  negativo  dplla 
dinamo  per  un  filo  ohe  fa  capo  ai  bottoni  a',  o!  infissi'  nella 
cassa  di  ghisa  a.  Due  sfiatatoi  ft,  k'  pieni  di  carbone  di 
legno  danno  sfogo  ai  gas  che  si  formano  nella  massa  in  fu- 
sione. Il  forno  è,  come  si  vede  dal  disegno,  ad  azione  con- 
tinua, e  di  quando  in  quando  si  scarica  il  carburo  di  calcio 
formatosi,  in  una  cassa  ic  portata  da  carrello  a  ruote  scor- 
revoli su  rotaie  opportunamente  disposte  sul  suolo.  » 

Nella  miscela  da  farsi  per  alimentare  i  forni  elettrici  pro- 
ducenti il  carburo  di  calcio,  si  può  impiegare  tanto  il  coke 
quanto  il  litantrace  ;  ma  la  prima  specie  di  carbone  è  pre- 
ferita alla  seconda,  anzitutto  perchè,  non  dando  il  coke  pro- 
dotti volatili  come  il  litantrace,  la  miscela  in  fusione  non 
viene  disturbata,  e  in  secondo  luogo  perchè  il  coke  è  capace 
di  maggior  rendimento  in  carbonio,  e  perciò,  a  parità  di  pro- 
duzione giornaliera  di  carburo  prestabilita,  si  possono  dare 
ai  forni  minori  dimensioni  di  quelle  che  occorrerebbero  se 
si  impiegasse  il  litantrace. 

Essendo  Ca  C,  la  formola  del  carburo  di  calcio,  la  pro- 
porzione teorica  di  calce  e  di  carbònio  per  produrre  100  kg 
di  carburo  risulta  dalle  seguenti  formole: 

6^a  0  +  3  C=  Ca  C,  +  CO 
pesi  atomici     56  +  36  =    64     -f  28 

ossia,  per  100  parti  di  carburo  87,50  -f-  56,25  z=  100  +  43,75 

S  CaC,—  Ca~^2  e 
^      ^     100  =  62,50  +  37,60. 

Cioè,  per  ottenere  100  kg  di  carburo  di  calcio  occorrereb- 
bero 87,50  kg  di  calce  pura  ^  56,25  kg  di  carbonio  puro. 
ossia  143.75  kg  di  miscela,  di  cui  43,75  kg  se  ne  andreb- 
bero dal  forno  sotto  forma  di  ossido  di  carbonio.  Nei  100  /*g 
di  carburo  poi  entrano  62,50  kg  di  calct^  e  37,60  kg  di  car- 
bonio. 
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Ma  in  commercio  non  si  trova  né  la  calce,  né,  il  carbonio 
senza  imparità,  e,  ritenendo  che  queste  impurità  entrino 
nella  proporzione  del  10  **  «  sia  nell'uno  che  nell'altra,  per 
ottenere  100  kg  di  carburo  occorreranno  97,20  kg  di  calce 
e  62,60  kg  di  carbone.  Di  ciò  bisogna  tener  conto  quando 
si  voglia  calcolare  il  costo  unitario  del  carburo  di  calcio. 

A  proposito  di  questo  costo,  aggiungeremo  che  il  valore 
delle  materie  prime  è  di  poca  importanza,  perocché,  basan- 
doci sui  prezzi  correnti  della  piazza  di  Genova,  si  ha  per 
costo  medio  della  calce  L.  20  alla  toniiellata,  e  per  quello  del 
coke  L.  32  pure  alla  tonnellata.  Le  aliquote  maggiori  del 
costo  unitario;  invece,  sono  date  dalla  spesa  necessaria  per 
produrre  l'arco  voltaico  e  dalla  spesa  occorrente  per  il  rifor- 
nimento del  carbone  elettrodo:  questa  si  può  ritenere  in 
media  di  L.  0,50  il  kg  di  carbone,  quella  invece  varia  col 
variare  della  specie  del  motore  col  quale  si  fanno  agire  le 
dinamo.  E  ciò  spiega  le  divergenze  sensibilissime  che  si 
riscontrano  nei  dati  forniti  in  proposito  d^gli  scienziati  e 
dai  tecnici  che  hanno  studiata  la  questione.  Bisogna  poi  ag- 
giungere le  piccole  spese  di  triturazione  e  di  preparazione 
della  miscela  di  calce  e  carbone,  di  manutenzione  dei  forni, 
di  mano  d'opera,  di  imballaggio  e  di  trasporto.  Infine,  oc- 
corre tener  conto  delle  spese  generali:  tasse,  perdite,  utile 
per  i  produttori  e  per  i  rivenditori,  per  poter  dedurre  il 
prezzo  di  vendita  del  carburo. 

L'ing.  Belloc,  nel  suo  studio  già  citato  in  nota,  ha  cal- 
colato nel  modo  che  segue  il  prezzo  di  rivendita  del  car- 
buro di  calcio  per  una  fabbrica  che  si  volesse  impiantare  in 
Italia,  nella  favorevole  condizione  di  un  impianto  elettrico 
mosso  dall'acqua.  Per  1  tonnellata  di  carburo  al  90  7o* 

kg  972  calce  a  L.  0,02  il  kg L.  19,50 

»    625  coke  a.  L.  0,032  il  ft^ »  20,00 

»    240  carbone  elettrodo  a  L.  0,50  il  kg    .     »  120,00 

335  HP  per  24  ore  a  L.  0,266  per  cavallo.     »  89,50 


A  tnportarsi     .     .     .  L.  249,00 
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.  Riporto  .  .  .  L.  249,00 
Triturazione  e  preparazione  della  miscela   .  ^  »     *  6,00 

Manutenzione  dei  forni »     10,00 

Memo  d'opera »       9,00 

Imballaggio , »     16,00 

Trasporto  (calcolato  in  media  260  km,  a  L.  0,05 

per  Tonn.-ftm) »     12,60 

Ammortizzazione  del  capitale,  spese  di  direzione 

e  di  amministraz.,  tasse,  perdite,  eventualità  »  199,60 

Totale.     .     .  L.' 600,00 

Beneficio  6  **  ^  ai  produttori »     25,00 

Id.        6  7o  ai  rivenditori »     26,00 

Totale  complessivo  L.  560,00 

Dunque  il  costo  minimo  del  carburo  prodotto  in  Italia 
in  condizioni  favorevoli  darebbe  di  L.  66  al  quintale.  Ora 
siamo  ancora  lontani  da  questo  pvezzo,  importando  noi  il 
carburo  dall'estero. 

Di  fabbriche  di  carburo  se  ne  hanno  presentemente  4  in 
Europa,  1  in  Asia,  1  in  Africa  e  9  in  America;  parecchie 
altre  sono  in  corso  d'impianto. 

Le  4  fabbriche  europee  che  già  producono  il  carburo  sono: 
quella  di  Froges,  in  Francia,  che  è  situata  a  metà  strada 
fra  Chambery  e  Grenoble  sul  torrente  des  Adress  affluente 
deirisère,  e  la  cui  produzione  raggiunge  i  300  kg  al  giorno  ; 
quella  di    Vallorbes,  pure  }n  Francia,  con  una  produ- 
zione di  300  kg  al  giorno; 

quella  di  Neuhausen,  in  Svizzera,  ohe  dà  un  prodotto 
giornaliero  di  1500  kg\ 

e  quella  di  Bitterfeld  in  Prussia. 
Il  carburo  della  società  di   Neuhausen  costa  in  fabbrica 
L.  45  il  quintale,  ed  a  Roma  si  vende  airingrosso  a  L.  80, 
e  al  minuto  a  L.  95. 

Tra  le  fabbriche  in  costruzione  meritano  menzione  le  due 
seguenti:  quella  di  Leeds,  per  conto  della  The  Acetylene 
lUuminating  Co.  Lim.*^  di  Londra;  e  l'altra  del  Niagara^ 
della  Electric  Gas  Co.  di  New-York,  già  accennata. 
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Siccome  la  produzione  giornaliera  delle  due  fabbriche  ora 
indicate  sarà  molto  superiore  a  quella  di  tutte  le  altre,  cosi 
dai  prezzi  che  esse  pretenderanno  si  potrà  dedurre  con  si- 
curezza il  prezzo  vero  di  costo  del  carburo. 

Dai  primi  esperimenti  fatti  a  Leeds  è  risultato  che  il  costo 
di  fabbrica  del  prodotto  di  che  si  tratta  non  potrà  essere 
inferiore  alle  L.  24  al  quintale,  e  perciò  possiamo  dire  fin 
d'ora  che  da  noi  non  lo  si  potrà  acquistare  a  meno  di  L.  50 
al  quintale. 

In  Italia,  già  parecchie  ditte,  tra  cui  principali  una  a 
Milano  e  Taltra  a  Roma,  si  sono  fatte  promotrici  di  società 
anonime,  collo  scopo  di  fabbricare  il  carburo  di  calcio  col 
brevetto  della  società  di  Neuhausen.. 

Ma  il  problema  che  esse  devono  risolvere  per  poter  far 
concorrenza  alle  fabbriche  estere  non  è  dei  più  facili.  Pe- 
rocché, in  vista  appunto  di  questa  concorrenza,  esse  non 
pensano  certo  all'impiego  di  macchine  a  vapore  come  mo- 
trici; e  non  avranno  interesse  di  ricorrere  a  macchine  idrau- 
liche se  non  nel  caso  di  forze  non  altrimenti  utilizzabili. 
Invece,  potrà  forse  loro  convenire  di  produrre  il  carburo  di 
calcio  facendo  lavorare,  di  giorno,  le  officine  di  energia  elet- 
trica destinate  all'illuminazione,  le  quali,  mentre  hanno  im- 
mobilizzati ingenti  capitali  e  sono  gravate  da  forti  spese 
generali,  ora  rimangono  inattive  per  buona  parte  della  gior- 
nata; giacché  ben  poche  di  esse  fanno  uso  di  accumulatori 
stante  l'elevato  prezzo  ed  i  numerosi  inconvenienti  insiti 
ad  essi. 

Sulla  fabbricazione  del  carburo  di  calcio  non  é  però  detta 
l'ultima  parola.  In  Inghilterra. si  sta  studiando  il  modo  di 
produrlo  senza  l'intervento  dell'arco  voltaico,  elevando  con 
opportuni  espedienti  il  regime  di  temperatura  di  speciali 
forni  metallurgici;  e  gli  Americani  sembra  siano  sulla  via  di 
ottenerlo  con  un  procedimento  chimico,  che  permetterebbe 
loro  di  giungere  ad  un  prezzo  di  fabbricazione  di  L.  35  la 
tonnellata,  con  un  risparmio  di  160  a  200  lire  sul  metodo 
ora  seguito. 

Il  carburo  di  calcio  è  di  colore  grigio-scuro,  con  leg- 
gera tinta  rossastra,  se  é  di  buona  qualità  ;  ha  frattura  cri- 
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stallino-metallioa  ed  ha  an  peso  specifico  di  2,262.  E  so- 
stanza molto  igrometrica,. ed  esposto  alFaria  esala  un  forte 
odore  di  aglio  bruciato,  dovuto  al  gas  acetilene  che  si  svolge 
combinandosi  col  vapor  acqueo  dell'atmosfera.  In  seguito  a 
questa  combinazione,  il  carburo  si  ricopre  di  un  sottile 
strato  di  calce  idrata  che  lo  protègge  da  ulteriore  azione 
deir umidità  su  di  esso.  Per  conseguenza,  nell'aria  perfet- 
tamente secca,  oppure  in  vasi  ermeticamente  chiusi,  si  man- 
tiene inalterato.  Non  è  infiammabile.  È  insolubile  in  tutti 
i  solventi  ordinari,  compresi  il  solfuro  di  carbonio,  il  pe- 
trolio, la  benzina.  Trattato  colKacqua  e  cogli  acidi  diluiti 
svolge;  con  potente  reazione,  acetilene,  lasciando  depositare 
idrato  di  calce. 

La  Neuhausen  Gesellschaft  mette  in  commercio  il  carburo 
in  fusti  di  latta  ermeticamente  chiusi,  e  quando  lo  si  cava 
da  questi  fusti  conviene  scegliere  un  ambiente  asciutto  ;  ad 
ogni  modo,  va  chiuso  subito  in  vasi  smerigliati  o  meglio 
in  piccoli  recipienti  di  ferro  o  di  zinco  oon«  coperchio  guer- 
nito  di  gomma  o  di  amianto. 

Oltre  che  per  la  produzione  deiracetilene  a  scopo  indu- 
striale, è  stato  proposto  di  impiegare  il  carburo  di  calcio 
contro  la  filossera.  A  tal  fine  basterebbe  spargerlo  nei  ter- 
reni infetti,  poiché  svilupperebbe  acetilene,  nemico  di  quel- 
l'insetto fatale  ai  vigneti. 

4.  —  L'acetilene. 

Come  abbiamo  già  accennato,  trattando  il  carburo  di  calcio 
[Ca  C^)  coll'acqua,  si  sviluppa  acetilene  ( 6',  H^)  e  si  deposita 
idrato  di  calce.  La  reazione  che  avviene  è  indicata  dalla 
formola  seguente  : 

Ca  a  +  2  //,  0  ==  C,H,  -f  Ca  (OH), 
pesi  atomici  64    -f  36       =     26  -f-       74 

ossia  per  100  parti  di  carburo  100  +  56,26  =  40.63  + 1 16,62  da 
cui  si  vede  che  con  100  parti  in  peso  di  carburo  di  calcio 
si  ottengono  40,63  parti  in  peso  di  acetilene. 
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Quest'ultimo  (costituito  da  92,30  parti  in  peso  di  carbonio 
e  di  7,70  parti  di  idrogeno)  è  un  gas  inooloro,*  avente  un 
odore  penetrante  e  pungente  di  aglio  bruciato  (1);  la  sua 
densità  è  0,91  rispetto  all'aria,  e  siccome  questa  pesa  1,293  g 
al  litro,  il  peso  di  un  litro  di  acetilene  è  di  1,177  g,  a 
zero  gradi  e  a  760  mm  di  pressione. 

Ora,  se  100  kg  di  carburo  producono  40,63  kg  di  ace- 
tilene, 1  kg  di  carburo  produrrà   0,4063  kg,  ossia  406,3  g 


di  quel  gas,  pari  a  litri 


,406,3 


1,177 


litri  346  circa,  a   zero  gradi 


e  alla  temperatura  ordinaria. 

Per  ottenere  Toradetto  rendimento  però  bisognerebbe  che 
il  carburo  impiegato  fosse  chimicamente  puro.  Col  carburo  del 
commercio  invece  al  907^,  la.  quantità  di  acetilene  che  si  ri- 
cava da  1  ftgf  di  carburo  è  di  310  litri  in  cifra  tonda,  ossia  per 
avere  1  mf  di  acetilene  occorrono  3,20  kg  circa  di  carburo. 

Per  produrre  il"  gas  acetilene  si  può  far  uso  di  un  ap- 
parecchio semplicissimo,  quale  è  quello  riportato  a  pag.  333 
della  puntata  di  maggio  1895  di  questa  Rivista',  ma,  se  un 
siffatto  apparecchio  può  servire  per  qualche  esperienza,  non 
sarebbe  certamente  né  pratico,  nèeoonomioo  per  un  impianto 
industriale,  e  neppure  per  un  impianto  privato.  Molti  sono 
gl'inventori  che  ottennero  il  brevetto  di  apparecchi  per  una 
produzione  pratica  del  gas  che  consideriamo,  ma  pochi  sono 
quelli  che  hanno  risolto  convenientemente  il  problema,  cioè 
che  hanno  presentati  apparecchi  possedenti  i  requisiti  se- 
guenti: sicurezza  completa,  perfetta  automaticità  di  produ- 
zione, solidità  e  semplicità  di  costruzione,  conservazione  del 
carburo  mentre  l'apparecchio  non  funziona,  cambio  della  carica 
senza  interrompere  il  funzionamento,  uso  facile  alla  portata  * 
di  tutti,  piccolo  volume,  modico  prezzo,  facile  manutenzione. 

Alcuni,  per  conseguire  la  perfetta  automaticità  e  il  fun- 
zionamento continuo,  hanno  costrutti  apparecchi  complicati 


;i)  Di  questa  proprietà  conviene  trar  partito  nella  ricerca  delle  fughe 
del  pras  dai  tubi  di  condottura,  facendo  cioè  tale  ricerca  coirolfato  anzi 
che  col  lume. 
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e  costosi;  altri^  al  conirario,  avendo  sólo  di  mira  la  sem- 
plioità  di  costruzione  e  il  prezzo  limitato,  sono  riusciti  a 
ottenere  apparecchi  non  automatici,  poco  solidi,  a  funzio- 
namento non  continuo.  Questa  è  la  causa  principale  per  cui 
finora  non  si  sono  fatti  che  pochi  impianti  a  gas  acetilene 
sia  ad  uso  indus1>riale  sia  ad  uso  privato. 

Tra  i  pochi  apparecchi  per  la  produzione  dell' acetilene, 
che  riuniscono  i  requisiti  sopra  indicati,  meritano  menzione 
quelli  della  società  italiana  pel  carburo  di  calcio,  per  l'aceti- 
lene ed  altri  gas  di  Roma.  Questi  apparecchi  sono  di  diverse 
grandezze  a  seconda  della  quantità  di  acetileiie  che  devono 
fornire  all'ora.  Ne  sono  già  stati  costrutti  parecchi  modelli 
(di  lamiera  di  ferro  zincato),  di  cui  il  più  piccolo  può  ri- 
cevere la  carica  di  1  kg  di  carburo,  e  il  più  grande  ne 
riceve  48.  E  siccome  ogni  kg  di  carburo  produce  300  litri 
circa  di  acetilene,  cosi  la  produzione  di  ogni  carica  varia 
da  litri  300  a  litri  14  400.  Il  consumo  orario  dell'acetilene 
può  variare  da  126  a  4000  litri.  Lo  spazio  occupato  da  un 
minimo  di  0,80  X  0,55  di  base  e  1,20  di  altezza  col  tipo 
più  piccolo,  sale  a  2,30  X  1,30  di  base  e  2,80  di  altezza  pel  tipo 
più  grande;  il  peso  approssimativo  da  100  kg  sale  a  1400, 
e  il  prezzo  da  L.  160  a  L.  1400. 

La  fig.  3"  rappresenta  in  prospetto  uno  dei  modelli  sopra 
accennati. 

Q,  Q  sono  i  generatori  contenenti  il  carburo  su  apposite 
griglie,  e  collocati  entro  i  recipienti  V,  V  ripieni  di  acqua 
che  f unzionano  *  da  refrigeranti;  l'acqua  della  vasca  A,  la 
quale  è,  suddivisa  ia  due  scompartimenti,  corrispondenti  ai 
due  generatori,  giunge  a  contatto  del  carburo  mediante  i 
sifoni  aS,  5,  e  il  gas  che  si  svolge  nei  generatori  tì,  tì  è  con- 
dotto in  un  gazometro  comune,  costituito  dal  serbatoio  -V 

4 

ripieno  d'acqua  e  dalla  campanti  C  in  esso  capovolta,  per 
mezzo  dei  tubi  /  e  dopo  essere  passato  per  un  raffreddatore  i?. 
Quest'ultimo  ha  ancora  T ufficio  di  sostenere  la  vasca  A.  I 
robinetti  >•  servono  ad  isolare,  airoccorrenza,  i  generatori. 
Al  fine  di  ottenere  l'automaticità  di  produzione  del  gas, 
e  stata  adottata  una  disposizione  di  leve  m,  m,  per  la  quale 


r 
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i  robinetti  6r,  G  dell'acqua  di  alimentazione  vengono  chiusi 
quando  la  campana  C  del  gazometro  si  è  sollevata  per  circa  *; , 
della  sua  altezza  al  di  sopra  del  livello  dell'acqua  del  serba- 
toio,  ed  i  robinetti   stessi  si  riaprono   quando  la   campana  - 
stessa  è  quasi  completamente  abbassata. 

I  robinetti  /?,  E,  posti  nella  parte  inferiore  di  ciascun 
generatore  servono  per  la  scarica  del  latte  di  calce  ad  ope- 
razione finita.  Dal  robinetto  0  si  fa  scolare  Tacqua  conden- 
satasi nel  raifreddatore  iJ,  e  proveniente  dal  vapore  d'acqua 
che  Tacetilene  trascina  seco  dai  generatori,  ove  il  vapore 
stesso  si  forma  per  Televazione  di  temperatura  dovuta  al- 
l'azione chimica,  dell'acqua  sul  carburo  di  calcio.  Infine,  M 
è  il  robinetto  di  presa  del  gas,  il  quale  è  condotto  diret- 
tamente ai  becchi  se  si  brucia  puro,  ovvero  ad  un  mescola- 
tore se,  come  diremo  in  seguito,  si  brucia  mescolato  all'aria. 

La  pressione  che  l'esperienza  ha  dimostrata  più  conve- 
niente per  r illuminazione  coU'aoetilene  è  quella  di  26  mm 
circa  ai  becchi,  ed  essa  si  ottiene  collocando  pesi  conve- 
nienti p,  p,  sulla  campana  del  gazometro.  Questi  pesi  de-  '  ' 
vono  naturalmente  essere  maggiori  se  si  fa  uso  del  mesco- 
latore d'aria,  perocché  quest'ultimo  produce  una»  perdita  di 
pressione.  Per  misurare  la  pressione  del  gas  si  adopera  un 
manometro  a  quadrante  o  ad  acqua. 

Dalla  breve  descrizione  fatta  dell'apparecchio  della  società 
italiana,  è  facile  comprendere  come  con  esso  possa  otte- 
nersi una  produzione  continua  di  gas,  poiché,  mentre  opera 
uno  dei  generatori,  si  può  ricaricare  l'altro. 

Conviene  ancora  notare  che  in  un  simile  apparecchio,  come 
del  resto  in  tutti  gli  altri  analoghi,  lo  svolgimento  delPace- 
tilene  si  può  ottenere  in  pochi  minuti,  bastando  di  porre  il 
carburo  in  uno  dei  generatori  e  farvi  giungere  l'acqua,  con 
che  si  ha  il  mezzo  di  avere  un'illuminazione  sempre  pronta. 

L^acetilene  bruciato  puro  dà  una  fiamma  brillantissima 
e  fissa,  ma  un  po'  fuligginosa,  a  meno  che  essa  non  venga 
ridotta  a  dimensioni  molto  piccole.  Ciò  è  difficile  ad  ot- 
tenersi, e  quando  anche  vi  si   riuscisse   bisognerebbe    mol- 
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tiplioare  il  numero  delle  fiamme  per  avere  una  data  in- 
tensità totale  di  luce  (1). 

Ad  evitare  un  simile  inconveniente  si  pensò,  come  più 
sopra  abbiamo  accennato,  di  mescolare  Tacetilene  all'aria. 
Naturalmente,  aumentando  la  proporzione  dell'aria  nella 
miscela,  a  pari  quantità  di  acetilene  bruciata  nelFunità  di 
tempo,  la  fiamma  avrà  una  superficie  maggiore  e  quindi  il 
suo  coefficiente  di  radiazione  (o  splendore)  sarà  minore,  poiché 
la  luce  ottenuta  è  sempre  lastessa  sia  che  quella  data  quantità 
di  acetilene  si  abbruci  da  sola,  sia  che  si  abbruci  mista  airaria. 

Il  valore  della  miscela  dovrà  dunque  stabilirsi  caso  per 
caso  secondo  il  coefficiente  di  radiazione  prestabilito,  e  vo- 
lendo che  questo  coefficiente  sia  massimo,  il  valore  più 
conveniente  sarà  quello  per  cui  il  rapporto  dell'acetilene 
raggiungerà  il  limite  oltre  il  quale  non  si  ottiene  più  una 
perfetta  combustione  e  perciò  la  fiamma  diventa  fuligginosa. 

Nello  stabilire  questo  valore  conviene  ancora  tener  conto 
che,  entro  certi  limiti  di  proporzionalità,  la  miscela  di  ace- 
tilene e  di  aria  è  esplosibile;  questi  limiti  sono  i  seguenti: 

6  7o  ^i  acetilene  e  96  7.  di  aria, 
44  %  »  e  66  r'o       >      . 

Il  massimo  dell'esplodibilità  si  ha  colla  proporzione  7,7*,^ 
di  acetilene  e  92,3  7©  di  aria. 

Dunque  le  miscele  che  contengono  meno  del  5  7©  ^  più 
del  44  7o  di  acetilene  non  presentano  pericolo   alcuno. 

In  pratica  si  è  trovato  che  la  miscela  più  conveniente  è 
quella  contenente  il  70  7©  di  acetilene,  poiché  al  disopra  di 
questo  limite,  coi  beccucci  odierni,  è  difficile  ottenere  una 
combustione  perfetta. 

Per  evitare  seri  inconvenienti,  la  miscela  deve  compiersi 
airesterno  del  gasometro,  facendo  arrivare   i  due  fluidi  ai 


(1)  Sembra  che  una  delle  prime  società  di  iUuminazione  deUa  Ger- 
mania sia  riuscita  a  costruire  un  beccuccio,  col  quale  ò  possibile  uti- 
lizzare il  massimo  potere  illuminante  del raeeti lene,  senza  produzione  di 
fumo  regolando  convenientemente  il  tiraggio  deiraria  atmosferica. 
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b8C3uooì  per  mezzo   di  due   tubi   diversi,  o  meglio   impie- 
gando appareoclii  speciali,  detti  mescolatori. 

Il  migliore  fra  questi  è  quello  ideato  dairamericano  Alien 
Walton  e  adottato  in  Itrilia  dalla  Società  italiana  pel  car- 
buro di  calcio,  acetilene  ed  altri  gas,  già  menzionata. 

Questo  mescolatore  (fig.  4'j  consiste  in  una  coppia  di  con- 
tatori da  gas  rinchiusi  in  una  stessa  cassa  Z.  . 

L'acetilene  entra  pel  tubo  e  nel  tamburo  di  sinistra  e  lo 
fa  rotare,  ed  essendo  i  due  tamburi  fìssati  sullo  stesso  albero, 
il  tamburo  di  destra  aspira  Tarla  per  mezzo  di  un  apposito 
tubo.  I  due  .fluidi  poi  si  raccolgono,  mescolandosi,  nel  pic- 
colo gasometro  o  regolatore  n  sovrastante,  dal  quale  si  fa 
la  presa  della  miscela  mediante  il  tubo  u.  E  facile  compren- 
dere come,  dando  dimensioni  convenienti  ai  due  tamburi, 
quello  delTacetilene  e  quello  dell'aria,  si  possa  ottenere  la 
miscela  nelle  proporzioni  volute,  e  perciò  come  il  mescola- 
toré  agisca  automaticamente. 

L'apparecchio  va  disposto  esattamente  a  livello.  Tolta  la 
vite  di  livello  b  e  quella  del  sifone  e,  si  introduce  neila 
cassa  Z,  per  mezzo  del  piccolo  imbuto  a,  tanta  acqua  finche 
non  sfugga  per  lo  sfioratore  b.  Il  regolatore  n  si  riempie  fino 
a  livello  della  vite  d.  Per  il  buon  andamento  del  mescolatore 
è  necessario  che  la  pressione  al  gasometro  delFapparecchio 
di  produzione  sia  compresa  fra  70  ed  80  mm,  E  per  la  mi- 
gliore regolarità  di  tale  funzionemento  si  aggiungono  o  si 
tolgono  piccoli  pesi  f  sulla  campana  del  regolatore. 

Il  rifornimento  dell'acqua  del  mescolatore  va  fatto  almeno 
una  volta  al  mese. 

I  beccucci  coqaunemente  impiegati  per  l'illuminazione  còl- 
Tacetilene  sono  quelli  a  ventaglio  Bray  (di  steatite),  distinti 
coi  numeri  3,  2,  1  e  con  uno  o  più  zeri  (fino  a  sei). 

I  beccucci  3,  2,  1  si  adoprano  soltanto  per  la  miscela  di 
acetilene  ed  aria,  e  consumano  rispettivamente  litri  88,  67, 
56  di  miscela  all'ora. 

I  beccucci  0,  00,  000,  0000,  00000,  OOOOOO,  invece,  ser- 
vono   tanto   per  le  fiamme  di    acetilene   puro   quanto   per 
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quelle  della  miscela  coiraria,  e  consumano  rispettivamente 
litri  47,  4a  32,  24,  18,  10  di  gas  o  di  miscela  all'ora. 

I  beccucci  0  e  00  però  sono  poco  consigliabili  con  ace- 
tilene puro  (1). 

Come  regola  generale,  si  deve  ritenere  che,  tanto  coU'a- 
oetilene  puro  quanto  colia  miscela,  è  preferibile  di  suddivi- 
dere la  luce  in  un  numero  maggiore  di  piccole  fiamme  di- 
stribuite in  diversi  punti  degli  ambienti  da  illuminare,  e 
riunite  a  tre  a  tre,  od  a  quattro  a  quattro  sopra  appositi 
porta-beccucci. 

Le  teste  dei  beccucci  vanno  tenute  accuratamente  pulite  per 
evitare  Tostruzione  dei  forellini  da  cui  esce  il  fluido,  la  quale 
si  verifica  specialmente  quando  si  abbrucia  acetilene  puro. 

L'acetilene,  oltre  che  allo  stato  gazoso,  può  aversi  allo 
stato  liquido  ed  iinche  allo  stato  sòlido,  quando  venga  sot- 
toposto a  convenienti  pressioni  ed  abbassamenti  di  tempera- 
tura. Il  Villard  fornisce  in  proposito  i  seguenti  dati: 

Temperatura  Pressione 

in  C*.  in  at. 

-t-20,2 42,8 

4-  15,0 37,9        • 

•4-11,6 34,8 

4-5,8 30,3 

0        20,05 

—  23,8, 13,2 

—  ^       7,7 

—  50       6,3 

—  60       3,66 

—  70  (acetilene  liquido)     ......     2,22 

—  81  (punto  di  fusione) 1,25 

—  86 1,00 

—  90  (acetilene  solido) 0  69 

II  peso  specifico  dell'acetilene  liquefatto  è  di  0,456  a  aero 
gradi  e  di  0,420  a  16,4  gradi. 


(1)  3i  «tanno  ora  esperimentando  beccacci  di  alluminio,  proposti  dal 
dottor  ClausoUes,  il  quale  sostiene  che  essi  presentano  (p«ndi  vanta^^ 
su  quelli  di  steatite. 
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L'aoetileme  liquido  è  inooloro,  mobilissimo,  molto  rifran- 
gente, e  per  ottenerlo  in  tale  stato  si  può  utilizzare  la  stessa 
pressione  da  esso  sviluppata,  evitando  cosi  di  ricorrere  a  mo- 
tori ed  a  costose  pompe  di  compressione. 

Non  staremo  a  descrivere  apparecchi  destinati  a  produrre 
industrialmente  acetilene  liquido  ;  diremo  solo  che  il  più  per- 
fezionato di  quelli  proposti  finora  si  ritiene  V  apparecchio  dei 
«ignori  Dickerson  e  Suckert,  brevettato  nel  marzo  1895  (1). 

In  commercio  si  trovano  già  da  qualche  tempo  recipienti 
cilindrici  d'acciaio  o  di  ferro  fucinato,  ripieni  di  acetilene 
liquefatto  (per  lo  più  ne  contengono  450  g)  (2). 

Se  si  riflette  che,  a  zero  gradi,  il  peso  di  1  litro  di  ace* 
tilene  gasoso  è  di  1,177  g  e  quello  di  un  litro  di  acetilene 
liquido  è  di  456  g,  è  facile  dedurre  che  un  dato  volume 
di  acetilene  liquido  lasciato  evaporare  alla  predetta  tempera^ 
tura  colla  diminuzione  della  pressione  ci  darà  388  volumi 

/  456    \ 

circa  (  cioè  ^-jrfrf  )  ^^  acetilene  gassoso.  E  viceversa,  liquefa- 
cendo 1  m'  di  acetilene  gassoso,  questo  viene  approssimati va- 
mente  ridotto  al  volume  di  litri  2  ^(  ossia   ooq^  )•  ^^  ^l^^  *P" 

pare  quale  vantaggio  si  possa  trarre  dall'acetilene  liquido, 
poiché  quésto  può  applicarsi  sotto  piccolo  volume  alFillumi- 
nazione,  acquistandolo  dal  commercio,  senza  bisogno  di  im- 
piantare alcun  apparecchio  generatore  con  gazometro  e  me- 
scolatore nei  locali  da  illuminarsi.  A  tal  fine  basta  interporre 
fra  i  cilindretti  metallici,  in  cui  Tacetilene  liquido  è  contenuto, 
ed  i  beccucci  una  vàlvola  di  riduzione  per  diminuire  la  pres- 
sione e  regolare  cosi  Teffiusscdel  gas  dai  beccucci. 

Cosi  usato  Tacetilene  è  destinato  a  sostituire  gli  altri  si- 
stemi di  illuminazione  nelle  vetture  ordinarie  e  ferroviarie 


(1)  Vegfiraai:  Beìloc,  studio  citato,  pag.  17-18. 

(2)  In  tali  cilindri  Tacetilene  non  dev*essere  eccessi vamen te  compresso 
per  evitare  disastri  del  genere  di  quello  avvenuto  a  Berlino  nel  corrente 
mese  (dicembre  1896),  nel  quale  perdettero  la  Tita  Tingegruere  e  chimico 
Oiorgio  Isaac  e  tre  operai. 

RivUlfl,  1896,  voi.  IV.  ,  23 
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ed  anche  àelle  case,  poiché  i  cilindretti  metallici  si  possono 
facilmente  adattare  a  lampade  fìsse  o  portatili. 

A  questo  proposito  soggiungeremo  che  furono  pure  pro- 
posti tipi  di  lampade  portatili,  nelle  quali  verrebbe  diretta- 
mente prodotto  Tacetilene  gassoso  di  mano  in  mano  che  si 
consuma  ;  ma  non  riteniamo  che  esse  siano  di  impiego  pra- 
tico, specialmente  per  i  pericoli  ohe  presentano  nel  loro  ma- 
neggio (1).  Ad  evitare  questi  pericoli  bisognerebbe  aggiun- 
gere ad  ogni  lampada  un  piccolo  serbatoio,  nel  quale  rac- 
cogliere il  gas  prima  d'inviarlo  al  beccuccio  od  ai  beccucci, 
e  converrebbe  pure  collocare  fra  il  serbatoio  predetto  e  il 
tubo  di  presa  un  altro  piccolo  serbatoio  ripieno  d'acqua  per 
rendere  impossibile  qualunque  accidente  per  ritorno  di  fiamma. 
In  tal  caso,  è  facile  arguirlo,  le  lampade  non  riuscirebbero  più 
cosi  semplici  come  quelle  finora  proposte. 

Un'avvertenza  poi  da  aversi  nella  costruzione  di  qualunque 
apparecchio  generatore  di  acetilene,  è  quella  di  evitare 
l'impiego  del  rame  o  di  leghe  contenenti  il  rame  (come  l'ot- 
tone) nelle  parti  che  risultano  a  contatto  del  gas  al  momento 
in  cui  si  sviluppa,  ossia  nei  generatori  ;  poiché  si  formerebbe 
acetilenuro  di  rame,  ohe  è  un  composto  esplosivo. 


Passiamo  ora  ad  esaminare  unaquistione  importante  quaFè 
quella  del  potere  luminoso,  o  intensità  luminosa,  e  dercoeffi- 
ciente  di  radiazione  delPacetilene. 

Come  è  noto,  per  misurare  l'intensità  di  una  sorgente  lumi- 
nosa si  prende  comunemente  per  unità  di  luce  la  Carcel,  che  è 
rintensità  di  una  lampada  ad  olio  di  colza  la  quale,  con  stop- 
pino circolare  del  diametro  di  2  cm,  bruci  42  g  di  olio  all'ora. 

Essa  però  non  è  la  sola  adoperata.  Nel  congresso  inter- 
nazionale degli  elettricisti  del  1889  fu  deciso  di  adottare 
come  unità  di  luce  la  candela  decimale^  pari  alla  ventesima 
parte  della  luca  emessa  nella  direzione   normale    da  1  cm^ 

(1)  La  descrizione  di  simili  lampade  si  può  vedere  nelle  pubblicazioni 
del  Pacchioni  e  del  Reyna),  come  pure  nel  giornale  L'acetilene  e  le  sue 
applicazioni,  citati  nella  Bibliografia^  che  fa  seguito  al  presente  studio. 
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di  un  bagno  di  platino  allj^  temperatura  di  solidificazione. 
Quest'ultima  luce,  corrispondente  a  Oarcel  2,08,  in  un  prece- 
dente congresso  del  1884  era  stata,  denominata  unità  assoluta. 

La  candela  decimale  è  adunque  uguale  a  Carcel  0,104. 

Altre  unità  di  luce  adoperate  sono:  la  candela  inglese,  la 
candela  tedesca,  la  candela  di  Monacoj  corrispondenti  rispet- 
tivamente a  0,105,  a  0,131  ed  a  0,164  Carcel. 

Un  Carcel  perciò  vale: 
9,615  candele  decimali; 

9.5  id.      inglesi; 

7.6  id.      tedesche  ; 
6,5  id.      di  Monaco. 

In  ciò  che  segue  noi  prenderemo  per  unità  di  luce  sempre 
la  candela  decimale  (e.  d.),  (1). 

Secondo  il  prof.  Lewes  di  Greenwich  l'acetilene  è  il  più 
potente  dei  gas  illuminanti  finora  conosciuti  ;  egli  trovò  che 
1 7w'  di  detto  gas  abbruciato  in  un  becco  a  farfalla,  dà,  in  cifra 
tonda,  1700  e.  d.  durante  un'ora,  mentre  1  ?n'  di  gas  di  litan- 
trace, abbruciato  nello  stesso  becco,  somministra  circa  90  e.  d. 
per  un'ora  Da  ciò  si  deduce  che,  a  parità  di  volume  di  gas  ab- 

(1700\ 
QO    ) 

superiore  a  quello  del  gas  ordinario;  sempre  riferendosi  ai 
becchi  a  farfalla. 

Questa  importante  proprietà  dell'acetilene  è  dovuta  alla 
grande  proporzione  di  carbonio  che  esso  contiene  (92,30  *  o). 
e  di  essa  traesi  partito  per  arricchire  il  gas  carbone  od  altri 
gas  poveri  di  carburi  illuminanti  (2). 


(1)  Per  ridurre  le  oandele  decimali  in  Carcel,  oppure  in  candele  inglesi, 
n  tedesche,  o  di  Ikfonaco,  basterà  moltiplicare  rispettivamente  le  candele 
decimali  per  i  numeri  0  104,  0  988,  0,790  e  0  675. 

(2)  Nella  fìtbbrica  Gin  )ri  a  Doccia,  presso  Firenze,  furono  in  proposito 
eseguite  esperienze,  e  si  trovò  che  la  miscela  più  economica  con  un  cat- 
tivo gas  carbone  (ivi  prodotto]  era  del  16  ^/^  di  acetilene  coli*  84  <>/»  di 
questo  gas.  Con  tale  miscela,  che  poi  è  stata  adottata,  si  ottiene  una 
candela  decimale  con  litri  2  16,  mentre  di  gas  carbone  occorrevano 
litri  12  38  per  candela. 
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Voleado  paragonare  il  potere  lumiaoso  deiracetilene  anche 
con  quello  degli  altri  mezzi  più  comuni  di  illuminazione, 
indicheremo  per  ciascun  mezzo  la  quantità  occorrente  per 
produrre  una  candela. 

Se  1  YifC  di  acetilene  dà  1 700  e.  d.  per  un'  ora,   per  ogni 

1000 
candela-ora  ne  occorreranno  litri    yf?rr^  =  litri  0,6  circa. 

« 

In  modo  analogo  si  trova  che  per  ogni  candela  si  richie- 

1000 
dono  litri  -^r  zz:  litri  11  circa  di  gas  carbone. 

Per  ottenere  una  candela-ora  occorrono  poi  3  g  circa  di 
petrolio,  4,4  g  di  olio  di  colza  e  7  ^  circa  di  stearina. 

Volendo  estendere  il  confronto  alla  luce  elettrica,  diremo 
che  per  ogni  candela  si  consumano  0,0072  ettowatt-ora  se 
si  tratta  di  lampade  ad  arco,  e  0,025  ettowatt-ora  se  le  lam- 
pade sono  ad  incandescenza. 

Nello  specchio  della  pagina  seguente  riepiloghiamo  i  dati 
or  ora  indicati,  aggiungendo  per  ogni  mézzo  di  illuminazione 
il  costo  della  candela-ora,  calcolato  in  base  al  prezzo  medio  dei 
mezzi  stessi  in  Italia.  Da  ^esso  appare  come  Tacetilene  »ia  il 
mezzo  di  illuminazione  più  economico  dopo  la  luoé  elettrica 
ad  arco  ;  la  quale,  d'altra  parte,  non  potendosi  impiegare  che 
soUo  forma  di  lampade  molto  potenti,  conviene  soltanto  per 
rilluminazione  di  vie,  di  piazze,  di  teatri  o  di  altri  vasti  locali 
coperti  o  scoperti. 

Si  deve  poi  potare  che  mentre  il  costo  degli  altri  mezzi 
d'illuminazione,  il  gas  carbone  escluso,  difficilmente  potranno 
sottostare  ad  un  ribasso  sensibile  nel  prezzo  unitario,  l'aceti- 
lene invece  fra  non  molto,  cioè  quando  il  carburo  si  potrà 
vendere  a  L.  50  o  55  il  quintale,  verrà  a  costare  */,  meno; 
e  perciò  con  esso  la  candela-ora  si  otterrà  a^L.  0,001. 

Quanto  al  gas  carbone,  il  suo  prezzo  medio  è  suscettibile 
di  ribassi,  se  prodotto  in  grande  quantità,  e  probabilmente 
la  concorrenza  fattagli  dall'  acetilene  indurrà  le  società  a 
ridurre  tale  prezzo  medio  a  L.  0,15  o  L.  0,20  al  m'  (1).  Cosi 


(!•  A  Torino  costa  17  centesimi,  compreso  la  tassa. 


l'acetilene 


359 


che  si  può  ritenere  che  esso  sarà  sempre  il  principale  mezzo 
d'illaminazione  per  i  grandi  centri  abitati  ;  mentre  l'aceti- 
lene sarà  preferito  per  i  centri  piccoli,  nei  quali,  per  la  li- 
mitata quantità,  di  gas  occorrente,  il  costo  di  produzione 
del  metro  cubo  di  gas  carbone  non  potrebbe  essere  di  molto 
ridotto. 


MEZZI 

D' ILLUMINAZIONE 


Quantità      Prezzo        Costo 

occorrente  della 

per  ogni     unitario  candela-ora 
candela-ora  '  l 

Lire    '        Lire 


Annotazioni 


Acetilene 

0,6  ^ 

0,0026 

0,0015 

Carburo  a  L.  0,80  il  kij  e 
rendimento  di  litri  300 
per  kg 

Gas  carbone    (becco   a 

farfalla) 

11.  » 

0,0003 

0,0033 

Il  prezzo  di  L.  0,0003  ai 
litro,  ossia  di  L.  0,30 
al  TM  è  un  prezzo  me- 
dio, poiché  a  Palermo 
costa  L.  0.48  ed  a  To- 
rino L.  0,17  al  in*. 

Coi   becchi   ad  incande- 

scenza   e*  è  molto  ri- 

Petrolio 

Olio  di  colza    .    .    .     . 

Stearina 

Luce  elettrica  ad  ÌDcand. 
Luce  elettrica  ad  arco 


3.   g 
4,4» 

7.    » 
0,025 

ettowalt-orn 

0,0075 

eltOK'iUt-orA 


0  0007 

0,001 

0,0016 

0,10 

0,10 


0.0021 
0,0044 
0  0112 
5,0025 
0  00075 


sparmio  di  gas.  ma  la 
spesa  non  diminuisce 
in  proporzione,  per  la 
maggior  spesa  d' im- 
pianto e  di  manuten- 
zione delle  reticelle  ; 
col  becco  Auer,  ad  e- 
aempio .  si  risparmia 
circa  il  75  "/„  ai  gas, 
ma  la  spesa  si  riduce 
soltanto  del  30%^  os- 
sia la  candela-ora  co- 
sta circa  L.  0,0024. 


Bisogna  far  uso  di  globi 
smerigliati  che  fanno 
perdere  il  40  "/o  circa 
di  luce,  e  perciò  il  co- 
sto della  cafldela-ora 
sale  a  L.  O.OOIO. 


Se  poi  confrontiamo  in  particolare-  l'acetilene  col  gas  car- 
bone, che  è  destinato  a  cedergli  il  posto  in  molti  casi,  tro- 
viamo che  la  lQc^  dell'acetilene  presenta  ì  seguenti  altri 
importanti  vantaggi. 
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a)  Minore  quantità  di  calore  prodotto  negli  ambienti, 
per  ohe  la  fiamma  dell'acetilene  è  meno  calda  di  quella  del 
gas  carbone,  come  ci  indica  il  Lewes  col  seguente  spec- 
chietto, nel  quale  dà  la  temperatura  delle  varie  parti  delle 
due  specie  di  fiamme: 


ZONA  DELLA  FIAMMA  Acelllene 


Gas  carbone 

(6') 


Non  luminosa ,  459^ 

Luminosa 141 1° 

Quasi  all'orlo 1  151 7^» 


1058'> 
2116« 


Questo  però  non  ci  dà  ancora  Tidea    esatta  della  diiFe- 

renza  di  calore  sviluppato  dalle  due  specie  di  fiamme.  Per 

formarsi  qaesta  idea  si  consideri  che  1  m*  di  acetilene  svi- 

/ 14000 
luppa  circa  14  000  calorie,  ossia  8  calorie  circa  (  -tr^r^  )  P®r 

ogni  candela-ora  e  che  il  gas  carbone  ne  sviluppa  circa  6600, 
ossia  60  per  candela-ora;  perciò,  a  parità  di  luce,  l'acetilene 

darà  un'elevazione  di  temperatura  7  volte  ®  9    (   o   )  ii^f©- 

riore  a  quella  del  gas  ordinario. 

b)  Nessuna  emanazione  solforosa,  che  rovini  le  dora- 
ture ed  i  dipinti. 

a)  Minor  quantità  di  acido  carbonico  prodotto  nella 
combustione;  poiché,  mentre  col  gas  ordinario  per  ogni  can- 
dela-ora si  consumano  litri  66  di  aria  e  si  producono  circa 
litri  6  di  acido  carbonico,  coir  acetilene  non  si  consumano 
che  litri  7,6  di  aria  e  Tacido  carbonico  prodotto  si  riduce 
a  1  litro.  Ciò  coi  becchi  a  farfalist  impiegati  tanto  per  Tace- 
tileue  quanto  pel  gas  ordinario.  Se  poi  per  quest'ultimo  si  fa 
uso  dei  becchi  ad  incandescenza  (Auer,  Welsbach,  ecc.),  la 
quantità  di  aria  consumata  e  Tacido  carbonico  prodotto  per 
candela-ora  si  riducono  rispettivamente  a  litri  16  ed  a 
litri  1,6,  quantità  sempre  superiori  a  quelle  su  indicate  per 
Tacetilene. 
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d)  Minor  quantità  (  ^^  circa  |  di  vapore  acqueo  pro- 
dotto nella  combustione^  a  parità  di  potere  illuminante. 

e)  Conservazione  del  suo  potere  luminoso,  anche  quando 
è  prodotto  sotto  forma  di  piccole  fiamme  (1). 

f)  Inalterabilità  del  colore  degli  oggetti  illuminati. 

Rammentiamo  che  il  coefficiente  di  radiazione  di  una 
sorgènte  luminosa,  detto  pure  intensità  specifica^  o  intrin- 
seca, od  anche  splendore,  è  Tintensità  luminosa  riferita  al- 
l'unità di  superficie,  per  lo  più  al  cm*. 

Il  coefficiente  non  è  costante  per  tutti  i  punti  di  una 
data  fiamma,  e  varia  pure  colle  direzioni  secondo  le  quali 
si  considera  la  luce  emessa  dairuuità  di  superficie  conside- 
rata. E  i  pregi  di  una  fiamma  sono  tanto  maggiori  quanto 
meno  varia  il  suo  splendore  nelle  diverse  zone  della  fiamma 
stessa  e  nelle  diverse  direzioni.  Sotto  questo  punto  di  vista 
la  luce  deiracetilene  tiene  il  primo  posto  tra  le  varie  luci 
impiegate  neirilluminazione,  poiché  il  suo  splendore  è  quasi 
costante  in  tutti  i  punti  della  fiamma. 

Il  coofficiente  di  radiazione  ha  specialmente  importanza 
quando  s'impiegano  le  sorgenti  luminose  negli  apparati  di 
proiezione  ed  in  quelli  di  telegrafia  ottica,  nei  quali  inte- 
ressa conoscere  qual'è  Tintensità  luminosa  che  si  può  con- 
centrare in  piccolo  spazio,  al  fuoco  di  uno  specchio  o  di  una 
lente  di  emissione.  In  tali  casi  è  il  coefficiente  di  radiazione 
Massimo  che  converrebbe  ricercare,  mentre  di  solito  è  il 
suo  valore  medio  che  vien  dato  da  chi  eseguisce  esperienze 
fotometriche. 

AUard  fu  il  primo  che  non  si  occupò  soltanto  del  potere 
illuminante  delle  sorgenti  luminose,  ma  anche  del  loro  splen- 
dore (2). 


(1)  Finora  il  becco  più  piccolo  usato  in  pratica  ha  Tintensità  luminosa 
di  6  candele. 

(2)  Veggasi:  Die  Blectro-Technische  Photometrie  yon  D.r  Hugo  Kruss. 
Wien,  Pest,  Leipzig  —  A.  Hartleben's  Verlag,  1886. 
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Per  le  lampade  ad  olio  impiegate  nei  fari,  ad  1,  2,  fino  a  & 
stoppini  egli  trovò  i  seguenti  valori  del  relativo  ooeffi- 
ciente  di  radiazione:  (1) 

Lampada  ad  olio  a        1        2        3        4        5        6      stopp. 
Coeff.  di  radiaz.  1,89  2,77   3,46   3,99  4,42   4,74  e.  d. 

In  seguito  l'Allard  fece  esperienze  comparative  tra  la  luce 
elettrica  ad  arco  e  la  luce  solare. 

Operando  con  una  lampada  ad  arco  di  2000  candele  circa^ 
trovò  che  essa  aveva  un  coefficiente  diradia^ionedi  2452c.d.(2). 

Riguardo  allo  splendore  della  luce  solare,  egli  trasse 
partito  delle  misure  fatte  in  proposito  da  Bouguer  e  da 
WoUaston  e,  facendo  una  media  dei  risultati  ottenuti  da 
questi  due  scienziati,  trovò  che  il  potere  illuminante  del 
sole  in  una  data  direzione  equivale  a  quello  di  60000  e.  d. 
poste  ad  1  m  di  distanza.  Tenendo  poi  conto  dell'assorbi- 
mento dei  raggi  solari  per  parte  delPatmosfera  che  circonda 
il  nostro  globo,  egli  portò  quel  numero  ad  82  000  e.  d. 

Si  immagini  ora  sostituita  al  sole  una  piccola  sfera  lumi-» 

uosa  posta  ad  un  metro  di  distanza,  e  che  questa  sfera  appa-* 

risca,  al  pari  del  sole,  sotto  Tangolo  di  32\  Siccome  la  super* 

ficie  apparente  di  tale  piccola  sfera  risulta  di  0,6806  cm', 

cosi  la  sua  intensità  luminosa  riferita  al  em',  ossia  il  coef* 

82  000 
fidente  di  radiazione,  sarà  uguale  a  ^  ^^  =  120  588  e.  d., 

U,oo 

cioè  a  49  volte  circa  quello  della  luce  elettrica  ad  arco. 

Tenendo  conto  dell'assorbimento  delPatmosfera  terrestre, 

il  coefficiente  di  radiazione  della  luce  solare  si  ridurrebbe 

a  =  88  376  e.  d.,  cioè,  a  36  volte  circa  quello  della  luce 

0,DO 

elettrica  ad  arco. 

(])  I  valori  che  riportiamo,  dati  dairAlIard  in  Carcel,  sono  stati  ri- 
dotti in  candele  decimali.  Riferiremo  sempre  il  coefficiente  di  radia-» 
zione  al  cm'. 

(2;  Esperienze  fatte  posteriormente  con  altre  lampade  ad  arco  hanno 
dati  valori  un  po'  diversi  del  coefficiente  di  radiazione,  dipendendo  questo 
specialmente  dall'energia  elettrica  spesa  per  far  agire  le  lampade  stesse. 
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In  questi  ultimi  anni,  altri  scienziati,  tra  i  quali  merita 
menzione  il  Yoit,  fecero,  misure  fotometriche  per  trovare  il 
coefficiente  di  radiazione  delle  altre  sorgenti  luminose  co- 
munemente adoperate  in  pratica,  e  trovarono  i  seguenti 
valori  : 

Gas,  in  becco  a  farfalla 0,06  e.  d. 

Gas,  in  becco  Argand 0,30     > 

Lampada  a  petrolio  comune,  consumante 

3  g  circa  per  candela-ora      ....  1     » 

Gas  in  becco  Auer 2     » 

Acetilene 4    » 

■ 

Lampada  elettrica  ad  incandescenza  .     .        40     »  (1) 
Luce  ossidrica 700     »  (2) 

Da  quanto  precede  appare  che  se  lo  splendore  delP  aceti- 
lene è  di  molto  inferiore  a  quello  della  luce  elettrica,  della 
luce  ossidrica,  e,  specialmente,  della  luce  solare  ;  esso  però, 
alla  sua  volta,  supera  quello  delle  luci  artificiali  più  comu- 
nemente usate  in  pratica,  quali  sono  la  luce  del  gas  car- 
bone e  quella  del  petrolio  fornita  da  lampade  ordinarie. 
Per  conseguenza,  è  facile  arguire  che  Facetilene  non  tarderà 
ad  essere  sostituito  alle  due  specie  di  luci  ora  accennate  in 
quei  casi  in  cui,  dovendosi  impiegare  una  luce  artificiale  del 
più  grande  splendore  possibile,  non  si  possa  o  non  convenga 
ricorrere  alle  lampade  elettriche  od  a  quelle  ossidriche. 


(1)  Il  coefficiente  di  radiazione  delle  lampade  ad  incandescenza  varia 
coi  diversi  tipi  di  lampade  e  specialmente  coirenergia  elettrica  spesa  per 
farle  operare.  Il  valore  riportato  è  una  media  dei  valori  massimi  otte- 
nuti colle  varie  specie  di  lampade. 

(2)  Lo  splendore  della  luce  ossidrica  varia  essenzialmente  colla  quantità 
di  idrogeno  e  di  ossigeno  consumata  nell'unità  di  tempo.  Il  valore  ripor- 
tato si  può  considerare  come  ui  massimo. 
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IL  DOMINIO  DELL'ARIA 


Il  titolo  è  assai  pomposo  e  potrebbe  far  credere  che  io 
sia  riuscito  od  abbia  in  animo  di  soggiogare  questo  eie* 
mento  finora  ribelle,  ed,  intuite,  o  fattomi  padrone  delle  leggi 
che  regolano  tutte  le  funzioni  statiche  e  dinamiche  dell'aria, 
mi  accinga  a  librarmi  in  essa  ed  a  sbalordire  il  mondo. 

Non  sono  ancora  giunto  a  tanto,  anzi  sono  giunto  a  ben 
poca  cosa;  né  ho  voglia,  per  ora,  di  fracassarmi,  od  indurre 
altri  —  che  sarebbe  più. spiccio  —  a  fracassarsi  il  collo. 

Mi  si  perdoni  il  titolo;  ne  avrei  trovati  tanti  altri  più  mo- 
desti, ma  non  meglio  appropriati  a  sintetizzare  quanto  zai 
propongo  di  trattare  spigolando  qua  e  là  dal  Oordenons,  dal 
Marey,  dal  Prechtl,  dal*  Faccioli,  dal  MùUer  e  da  vari  altri, 
facendo  considerazioni  mie  proprie  per  rendere  più  facile 
e  più  spedita  la  conoscenza  al  mondo  militare  di  quanto  si 
è  scritto,  si  è  pensato,  si  è  studiato  fin  qui  su  questo  impor- 
tante soggetto,  e  proponendomi  di  rivolgere  anche  la  mia 
attenzione  ai  colombi  viaggiatori,  per  dedurne  come  e  quando 
meglio  volano  e  che  cosa  può  fare  l'addestratore  per  met- 
terli nelle  migliori  condizioni  di  volo,  per  recare  novelle  fra 
un  posto  ed  un  altro. 

Cresciuto  in  mezzo  a  parenti  appassionati  per  la  caccia, 
fui  preso  anch'io  da  tale  passione  e  mi  ricordo  che  da  ra- 
gazzetto, a  forza  di  osservazioni,  era  giunto  a  distinguere  la 
specie  di  un  volatore  dal  modo  di  volare. 

Appassionatomi  ora  alla  lettura  ed  allo  studio  dei  libri  che 
trattano  del  volo  ho  compreso  quanto  allora  non  era  che  il 
portato  di  osservazioni  visive,  alle  quali  naturalmente  avea 
annesso  ben  poca  importanza. 
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I. 


Grli  uccelli  nel  volare  hanno  un  vario  modo  di  funzione, 
secondo  la  specie  cui  appartengono.  Alcuni  battono  le  ali 
quasi  continuamente,  altri  scorrono  sull'aria  ad  ali  tese,  altri 
infine  battono  le  ali  e  scivolano  in  varia  guisa  ed  in  varia 
misura. 

Se  si  osserva  un  uccello  da  preda,  si  vede  spesso  librarsi 
in  aria  con  le  ali  spiegate  ed  immobili,  ed  ora  rimanere  im- 
mobile esso  pure,  ora  guadagnare  spazio.  Per  contro  osser- 
vando un  passero  nel  volo,  lo  vediamo  battere  a  più  riprese 
le  ali,  scivolare  per  un  brevissimo  tratto,  quindi  ribattere  le 
ali  e  cosi  di  seguito. 

Se  osserviamo  volare  un  gabbiano  od  un  piccione,  note- 
remo che  gli  scivolamenti  ad  ali  tese  sono  più  lunghi,  e, 
qualche  volta,  il  primo  si  perde  di  vista  senza  che  abbia  dato 
un  colpo  d'ala. 

il  vario  alternare  di  un  genere  di  movimento  coir  altro,  la 
varia  misura  di  tempo  nei  due  movimenti,  ed  il  diverso  modo 
di  battere  le  ali,  più  lentamente  o  più  frequentemente,  costi- 
tuiscono la  caratteristica  del  volo  di  ciascuna  specie. 

Ma  l'andare  ad  ali  tese  dell'uccello  da  preda,  deir  aquila, 
del  condor,  dell'airone  particolarmente,  e  quello  degli  uccelli 
che  così  vanno  per  breve  spazio,  alternandolo  colle  battute 
d'ala,  se  all'occhio  deirosservatore  si  mostrano  somiglianti, 
secondo  molti  non  risultfiino  identici  e  sono  dovuti  a  cause  in 
parte  diverse  ;  e  mentre  il  secondo  è  comune  a  tutte  le  apecie, 
il  primo  è  proprio  solo  di  alcune,  richiedendo  un  certo  rap- 
porto fra  peso  del  corpo  e  superficie  e  forma  delle  ali. 

Quale  debba  essere  questo  rapporto  è  difficile  a  dirsi,  ma 
non  può  escludersi.  Forse  a  ciò  non  è  nemmeno  estranea  la 
struttura  anatomica,  o  qualche  particolarità  organica  sfuggita 
fino  ad  ora  ai  fisiologi. 

Nello  studio  del  volo,  l'opera  degli  anatomisti  e  dei  pro- 
fondi e  pazienti  osservatori  non  può  essere  disgiunta  da 
quella  dei  fisico-matematici. 
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Volendo  per  tanto  spiegare  analiticamente  ed  esperimen- 
talmente il  volo,  occorre,  come  hanno  fatto  i  più,  esaminare 
tre  vari  modi  di  volare:  battendo  le  ali,  che  diremo  volo  a 
battute  o  volo  remigato;  tenendo  le  ali  spiegate,  quasi  oriz- 
zontalmente, ohe  diremo  volo  a  scivolate  o  volo  teso,  se  è  alter- 
nato frequentemente  col  volo  a  battute  e  riserbato  per  brevi 
spazi,  e  volo  a  vela  o  veliero,  se  usato  per  lunghi  percorsi. 

I  vari  modi  di  volare  non  sono  ancora  ben  definiti  nei 
loro  molteplici  movimenti,  inquantoohè  sono  in  generale 
troppo  rapidi  e  troppo  complicati  perchè  l'occhio  possa  af- 
ferrarli; e  d'altra  parte  vedendoli  sotto  un  certo  angolo,  non 
possiamo  farci  un  giusto  concetto  di  ciò  che  avvenga  in  tutti 
i  sensi  dello  spazio. 

Gol  progredire  della  fotografia  istantanea  e  della  crono- 
fotografia si  potrà  forse  dire  qualche  cosa  di  più  preciso, 
ed  impadronirsi  del  secreto  che  la  natura  ha  riserbato  ai 
dominatori  dell'aria/ 

Ma  ciò  non  sarà  sufficiente  a  risolvere  il  problema  della 
navigazione  aerea,  occorrendo  ancora  di  essere  padroni  delle 
leggi  che  regolano  le  correnti,  i  movimenti,  gli  stati  fisici 
dell'aria . 

La  navigazione  acquea  si  affermò  quando  i  mari  non  eb- 
bero più  misteri  per  lo  scienziato;  il  volo  sarà  spiegato  mi- 
nutamente e  la  navigazione  aerea  potrà  essere  tentata,  quando 
si  potrà  fare  altrettanto  coU'aria. 

Disgraziatamente  i  movimenti  atmosferici  sono  fino  ad  ora 
un  problema  insoluto.  Se  la  scienza,  dice  Gastone  Tissan- 
•dier,  comincia  a  trovare  le  leggi  dei  movimenti  dell'  Ocea  è 
che  navigatori  hanno  solcato  la  superficie  delle  sue  acqueno, 
nella  loro  intera  estensione,  osservatori  hanno  gettato  la 
«onda  nei  loro  abissi,  hanno  misurato  la  loro  temperatura 
^  differenti  profondità.  Se  vogliamo  conoscere  l'atmosfera 
che  circonda  il  nostro  globo,  che  regola  il  corso  delle  sta- 
gioni, che  mantiene  la  vita,  bisogna  procedere  nella  stessa 
guisa,  bisogna  percorrerla  per  vaste  estensioni,  scandagliarla 
dalla  superficie  della  terra  alle  più  alte  regioni.  Da  ciò  la 
necessità  di  due  modi  di  esplorazioni  per  parte  degli  aero- 
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siieri:  asceusioni  di  lunga  durata,  ascensioni  a  grandi 
altezze. 

Aerostieri  questa  è  la  vostra  palestra  ;  non  vi  diletti  sola 
l'essere  trasportati  dal  vento;  non  vi  domini,  per  sola  gloria, 
la  smania  di  raggiungere  le  massime  altezze  e  provare  le  grate 
sensazioni  di  spaziare  nel  regno  dell'ignoto  ;  salite,  scendete» 
scorrete  per  studiare  il  mezzo  in  cui  vi  muovete;  ed  i  suoi 
capricci  non  vi  maraviglieranno  quando  avrete  trovato  le 
leggi  che  lo  comandano.  Nella  natura,  ogni  fatto,  ogni  fe- 
nomeno, ogni  elemento  è  regolato  da  precise  leggi. 

Per  ora  adunque  il  solo  volo  passibile  è  quello  degli  uc- 
celli, e  questo  conviene  esaminare  e  spiegare  nel  suo  mec- 
canismo, in  tutte  le  sue  fasi;  perchè  è  soltanto  quando  esso 
sarà  ben  conosciuto  che  potremo  rivolgere  i  nostri  studi  al 
volo  meccanico,  se  saremo  aiutati  da  maggiori  cognizioni 
sull'atmosfera. 

Del  volo  degli  uccelli  scrissero  Plinio  il  veccfhio,  *  Galeno» 
Alberto  Magno,  Federico  II,  sulla  scuola  segnata  da  Aristo- 
tile nel  suo  libro  De  animalium  incessu. 

Ma  i  loro  scritti  son  vaghi;  non  intuiscono  le  vere  leggi 
del  volo,  perchè  si  basano  sopra  osservazioni  limitate,  o  par- 
tono da  principi  errati. 

Girolamo  Pabricio  d'Acquapendente,  nel  1600,  erronea- 
mente ammette  che  l'aria  penetrando  nel  corpo  e  nelle  ossa 
alleggerisca  il  peso  del  corpo;  ma  intuisce  anche  che  ciò  non 
sia  sufficiente  ed  accenna 'all'azione  del  battere  delle  ali.  Egli 
nota  che  i  movimenti  delle  ali  sono  la  flessione  e  la  esten- 
sione, l' abbassamento  e  V  elevazione,  e  ohe  i  movimenti 
obliqui  servono  principalmente  alla  direzione  del  volo,  esclu- 
dendo l'azione  della  coda  come  timone  per  dirigere  il  volo, 
ammessa  da  altri  prima  di  lui,  e  non  esclusa  in  seguito. 

Berthez  nel  suo  libro  Nouoelle  mécanique  des  mouvemenis 
de  l'homme  et  des  animaux,  1798,  discorrendo  del  volo,  dice: 
4C  Dans  le  voi,  l'aile  est  d'abord  portée  en  haut  et  en  avant 
par  son  muscle  réleveur,  pour  pouvoir  parcourir  nn  plus 
grand  espace  dans  son  abaissement,  et  trouver  ainsi  plus 
de  résistance  dans  Fair.  Ensuite  elle  s'abaisse  et  est  portée  en 
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arrière  principalemeiit   par  l'aotion  des  muacles  grand  et 
moyen  pectoral  >. 

Altri  accennano  alTazione  della  resistenza  dell'aria  e  tirano 
anche  in  campo  che  la  compressione  delParia  nelle  ossa  e  nelle 
penne  giova  meccanicamente  al  lavoro  dei  muscoli,  rinforza 
e  trasporta  i  punti  d'appoggio  delle  leve;  comprendono  quindi 
che  non  serve  colla  rarefazione  all'alleggerimento  del  corpo 
volante,  come  alcuni  avevano  affermato. 

Un  libro  veramente  scientifico  sul  volo  degli  uccelli  fu 
scritto  da  Prechtl  nel  1846  (1),  ed  in  seguito  Marey  svolse  pre- 
gevoli teorie  (2)  arricchite  di  numerose  osservazioni  e  di  espe- 
rimenti; le  prime  utilissime,  i  secondi  non  disutili;  ma  spesso 
artifiziosi,  come  vedremo  in  seguito. 

In  Germania  nel  principio  di  questo  secolo  scrissero  in- 
torno al  volo  Tiedemann,  Michel,  Nitsch,  Mtiller;  ma  nes- 
suno riesce  ad  afferrare  gli  infiniti  e  rapidi  movimenti  del- 
l'ala nel  volo  a  battute,  né  a  spiegare  come  ed  in  virtù  di 
quale  forza  avvenga  il  volo  veliero.  In  generale  si  perdono 
nel  calcolo  del  lavoro  motore  e  ne  tirano  fuori  tanto  da  stra- 
biliare. 

Huber  nel  1784  distingueva  gii  uccelli  in  remigatori  e  ve- 
lieri dalla  forma  delle  loro  ali  e  dalle  loro  diverse  maniere  di 
volare;  mostrava  perciò  ohe  occorre  studiare  questi  due  modi 
di  volo,  adeguati  alla  varia  struttura  anatomica  degli  uccelli. 

Non  sarà  inutile  esaminare  la  struttura  anatomica  degli 
uccelli  prima  di  studiarne  il  volo,  per  rendersi  conto  delle 
funzioni  dei  vari  organi  muscolari  in  questa  andatura,  pre- 
cisamente come  si  fa  dei  mezzi  di  locomozione  della  mac- 
china animale. 

Sorelli  nel  xviii  s3colo  descrisse  minutamente  l'anatomia 
del  corpo  dei  volatili  e  dimostrò,  anche  che  la  costituzione 
del  corpo  umano  è  incompatibile  con  la  funzione  del  volo. 


(1)  UntersuchUngen  iihtr  den  Plug  der  Vogel,  "Wien,  1840. 

(2)  La  méthode  graphique  dans  Us  sciences  expéri mentales,  Paris,  1884. 
La  machine  animale,  Paris,  1887.  —  Le  voi  des  oiseaux,  Paris,  1890. 
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Egli,  opinando  che  i  muscoli  pettorali  da  soli  sviluppassero 
il  lavoro  necessario  pel  volo,  e  ohe  questo  fosse  in  relazione 
col  loro  peso,  verificò  che  i  muscoli  pettorali  dei  volatili  pe- 
sano circa  7,  del  peso  intero,  mentre  nelFuomo  pesano  la  cen- 
tesima parte,  e  ne  inferi  quindi  che  questi,  neiruomo,  non 
potrebbero  sviluppare  il  lavoro  sufficiente  a  far  muovere  il 
corpo  nell'aria,  come  si  muove  quello  dei  volatili. 

Interessantissime  sono  le  osservazioni  che  egli  fa  sugli 
spostamenti  del  centro  di  gravita  del  corpo  volante  e  come 
questi  spostamenti  siano  facilitati  dai  movimenti  della  testa 
e  dagli  allungamenti  del  collo  negli  uccelli  a  lungo  collo. 

La  testa  pesante  ed  il  collo  mobilissimo  opererebbero  sul 
centro  di  gravità  del  corpo  volante,  rispetto  al  centro  di  so- 
spensione :  Tuna  e  Taltro  dovendo  essere  spostati  secondo  le 
diverse  evoluzioni  del  volo. 


II. 


Gli  uccelli  appartengono  alla  categoria  dei  vertebrati  ed 
alcuni  fisiologi  li*ravvicinano.ai  rettili,  notando  che  il  loro 
embrione  ha  molta  somiglianza  con  quello  di  alcuni  di  tali 
esseri. 

Se  esaminiamo  la  struttura  anatomica  degli  arti  anteriori 
e  posteriori  dei  vertebrati,  non  vi  troviamo  differenze  essen- 
ziali nelle  varie  categorie. 

La  figura  1*  ci  dà  la  struttura  anatomica  dello  scheletro 
di  un  colombo  ed  il  solo  esame  di  essa,  coir  aiuto  della  leg- 
genda, mi  risparmia  una  lunga  descrizione  (1). 

Si  riscontra  che  nelle  membra  posteriori  degli  uccelli 
manca  il  tarso  (fig.  1'  e  2*),  fuso  con  le  parti  vicine:  la  parte 
superiore  sarebbe  fusa  con  la  tibia^  la  inferiore  col  meta* 
tarso,  costituito  da  un  osso  unico,  detto  anche  il  cannone. 

L'anatomia  comparata,  mentre  accenna  all'analogia  che 
esiste  fra  le  membra  di  tutti  i  vertebrati,  formate  dagli  stessi 


(1)  Ho  preso  lo  scheletro  di  un  colombo,  perchò  è  quello  che  più  in- 
teressa e  che  mi  era  più  fàcile  rintracciare. 
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pezzi  fondamtìntali,  ci  mostra  che  esse  rivestono  diverse  forme 
o  diverse  accidentalità,  appropriate  alla  funzione  che  ese- 
gaisoono  in  ciascun  gruppo  zoologico,  in  ciascun  genere  ed 
in  ciascuna  specie. 

Le  membra  anteriori  Sono  quelle  che  hanno  nella  loro  strut- 
tura maggior  analogia  in  tutti  i  vertebrati.  Le  membra  ante- 
riori degli  uccelli  costituiscono  le  ali. 

Ridotta  parò  l'ala  al  suo  scheletro  osseo  ed  ai  suoi  muscoli 
non  avrebbe  che  ben  poca  superficie  per  percuotere  l'aria  ;  le 
membrane  alari  e  le  penne  completano  ed  aumentano  la  su- 
perficie di  percossa  e  di  appoggio  e  ne  fanno  un  appare(y}hio 
ammirevolmente  adatto  alla  sua  funzione. 

La  membrana  anteriore  si  stende  dall'omero  alla  mano,  col- 
mando l'angolo  ohe  forma  l'omero  stesso,  o  braccio,  col  cubito; 
la  posteriore  si  stende  dalla  punta  del  cubito  ai  fianchi. 

Queste  membrane  sono  formate  da  ripiegature  della  pelle 
foderate  da  legamenti  elastici  in  forma  di  fettucce,  che  le 
mantengono  sempre  tese,  qualunque  sia  il  grado  di  flessione 
o  d'estensione  dell'ala. 

Muscoli  speciali,  di  provenienza  e  struttura  differenti  presso 
le  diverse  specie  d'uccelli,  rendono  questa  tensione  ancora  più 
completa. 

Anche  la  struttura  delle  membrane  alari  non  è  la  stessa  in 
tutti  gli  uccelli. 

Lo  sterno  ha  pure  la  sua  importanza  e,  secondo  il  Marey, 
dalla  sua  conformazione  dipande  la  grandezza  dell'ala;  onde 
la  potenza  di  volo  e  la  natura  del  volo. 

Cosi,  dice  egli,  uno  sterno  corto  e  largo  implica  l'esistenza 
•di  ali  lunghe  e  di  grande  superficie,  e  l'uooello  dotato  di  tali 
proprietà  dà  battute  rare  e  poco  ampie:  esso  è  in  generale 
adatto  al  volo  veliero. 

Par  contro  uno  sterno  lungo  e  stretto  è  accompagnato  da 
un'ala  corta  e  di  poca  superficie,  onde  colpi  d'ala  frequenti 
«d  ampi,  e  poca  facilità  di  usare  il  volo  veliero. 

Non  credo  però  che  questi  principi  possano  essere  ammessi 
in  modo  assoluto;  l'ala  e  lo  sterno  saranno  in  quel  rapporta 
voluto  perchè  l'uno  possa  dare  attacco  e  sostegno  all'altra. 
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Anche  sullo  sterno  si  stendono  ì  muscoli,  detti  medio  e 
jgran  pettorale;  il  medio  pettorale  è  situato  sotto  il  gran  pet- 
torate  ed  il  suo  tendine  si  ripiega  per  contornare  la  testa  del- 
Tornerò,  e  facilita,  se  pure  non  rende  automatica,  la  rotazione 
delPala.  Vedremo  in  seguito  che  in  questa  funzione  è  aiu- 
tato dal  vento. 

SulPavambràocio  e  sulla  mano  si  innestano  le  penne  dette 
y^emigantiy  ohe  si  distinguono  in  principali  ed  in  secondarie  {&- 
gura  3*).  Le  principali  sono  attaccate  alla  mano  e  le  secon- 
darie, cubitali  e  scapolari^  sul  bordo  estemo  del  cubito  e  sulla 
meijibrana  ausiliaria  che  si  stende  dal  cubito  ai  fianchi. 

Le  principali  sono  in  numero  di  10,  decrescono  general- 
mente di  lunghezza  a  partire  dalFestremità  dell'ala  (1)  e  si 
denominano  1*,  2',  3*,  . . .  10"  remigante  principale,  a  comin- 
ciare da  quella  più  interna,  verso  Pesterna.  Ad  ala  aperta, 
come  si  scorge  dalla  fig.  3*,  le  principali  sono  volte  alTestemo, 
le  secondarie  all'interno;  quelle  sono  sempre  più  aguzze  daUa 
1"  alla  10",  queste  sono  arrotondate.  Le  remiganti  principali 
sono  più  robuste  e  più  solidamente  innestate  nei  loro  alveoli. 

Alcuni  legamenti  elastici  collegano  le  basi  delle  remiganti 
per  modo  che  la  loro  apertura  si  fa  automaticamente  dietro 
il  movimento  dell'arto,  e  nel  ripiegamento,  o  nella  disten- 
sione di  esso,  si  produce  la  rotazione  delle  remiganti  per  di- 
stenderle serrate  nei  bordi,  o  ripiegarle  libere  l'una  sul- 
l'altra (2). 

Quando  Tarto  anteriore  si  distende,  la  mano,  tirata  dal  mu- 
scolo palmare,  si  curva  nel  suo  insieme  in  maniera  che  il  suo 
bordo  posteriore  prende  la  forma  convessa,  e  le  remiganti 
principali  si  spiegano  a  ventaglio  e  si  scartano  le  une  dalle 
altre,  tanto  quanto  lo  permettono  i  legamenti  che  regolano 


(1)  In  alcune  specie  la  più  lunga  è  TSV 

(2)  Secondo  Pettigrew,  il  senso  di  questa  rotazione  sarebbe  il  seguente: 
quando  Tata  si  ripiega,  le  remigaati  si  separano  le  une  dalle  altre  e  la- 
sciano fra  loro  degli  intervalli  che  danno  passaggio  allaria;  nello  spie- 
gamento dell'ala,  al  contrario,  le  remiganti  si  abbracciano  fra  loro  e  chiu- 
dono gli  intervalli. 
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le  distanze  rispettive.  Quando  Tarto  si  ripiega,  la  mano  si 
addossa  suiravambraooio  e  nello  stesso  tempo  il  suo  bordo 
posteriore  diviene  concavo,  facilitando  cosi  il  sovra^orsi  delle 
penne. 

Nelle  remiganti,  come  nelle  altre  penne,  si  distinguono  il 
tubo,  lo  stelo  e  le  barbe.. 

Il  tubo  delle  remiganti  ha  sezione  eli£tica  coirasse  mag- 
giore normale  alla  superficie  dell'ala,  cioè  nel  senso  in  cui  si 
producono  i  maggiori  sforzi.  L^ellisse  ha  il  rapporto  degli 
assi  sempre  più  prossimo  all'unità  a  partire  dalla  remigante 
principale  esterna  verso  l'interna  e  nelle  remiganti  secondarie. 

Il  tubo  è  ripieno  di  una  sostanza  bianca,,  secca,  leggeris- 
sima, che  ho  riscontrato  disposta  come  un  filamento  al  quale 
siano  attaccate  successive  valvole,  ed  il  filamento  che  le  uni- 
sce e  che  si  attacca  ad  un  tendine  dell'alveolo,  le  sposta  e  le 
fa  funzionare  in  virtù  delle  contrazioni  di  questo  tendine, 
ottenendosi  in  tal  modo  una  maggiore  o  minore  condensa- 
zione dell'aria  verso  un  estremo  della  penna, .  e  quindi  uno 
spostamento  del  centro  di  gravità  di  essa.  • 

Poiché  la  natura  non  ha  creato  alcun  organo,  od  alcuna 
minima  particella  senza  assegnarle  una  funzione,  quel  ri- 
pieno speciale  del  tubo  delle  remiganti  deVe  avere  un  qualche 
ufiicio;  e  perchè  non  potrebbe  essere  quello  da  me  sup- 
posto? (1). 

Dopo  il  tubo  si  stende  lo  stelo,  che  va  assottigliandosi 
verso  restremità.  Lo  stelo  è  piegato  ad  arco  con  concavità  in 
basso  ed  indietro  (figure  4'  e  6'). 

Una  particolarità,  ohe  si  nota  nello  stelo,  è  quella  di  pre- 
sentare nella  faccia  inferiore,  per  tutta  la  sua  lunghezza,  un 
solco  mediano,  mentre  la  faccia  superiore  è  convessa.  I^a 
faccia  superiore  poi  è  più  dura,  più  cornea  della  faccia  in- 
feriore. 


(1)  Sapey,  anatomico  e  fisiologo,  osserTÒ  anche  egli  che  le  penne  erano 
provvedute  di  certe  valvolette,  ma  ammetteva  che  permettessero  Tentrata 
deiraria  in  un  verso,  impedendone  Tuscita  neiraltro. 
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La  sezione  dello  stelo  e  quel  solco  mediano  gli  oonferisoono 
la  massima  resistenza  senza  spreco  di  materia. 

Allo  stelo  sono  attaccate  le  barbe,  filamenti  cornei  muniti 
di  piccole  frange  ohe  danno  loro  l'aspetto,  di  seghe  e  le  fanno 
aderire  Tuna  all'altra.  Le  barbe  non  sono  di  egual  lun- 
ghezza dalle  due  parti  dello  stelo,  nò  in  tutte  le  remiganti. 
Inoltre  quelle  della  lama  larga  sono  impiantate  sullo  stelo 
sotto  un  angolo  meno  acuto  di  quelle  della  lama  stretta  (1). 
La  lama  stretta  di  ciascuna  remigante  si  sovrappone  alla 
larga  della  precedente.  La  10"  remigante  principale,  che  come 
le  altre  volge  alFesterno  la  lama  stretta,  ha  questa  assai  li- 
mitata e  si  presenta  come  un  coltello  rigido  e  tagliente,  atto 
a  fendere  l'aria. 

Questa  struttura  ed  il  modo  di  sovrapporsi  delle  penne  fra 
loro,  reso  manifesto  dalla  fig.  3',  fanno  comprendere  a  priori 
ohe  se  il  vento  soffia  posteriormente  all'uccello,  incontra  la 
parte  meno  resistente  dell'ala  ed  arruffa  le  barbe,  come  arruffa 
le  penne  copritrici  del  corpo,  volte  tutte  dall'avanti  al- 
rindietro. 

Oltre  le  remiganti  e  le  copritrici  di  queste,  notasi  nell'ala 
un  gruppo  di  tre  penne  innestate  nel  pollice,  e  dette  comune- 
mente bastarde  (fig.  3"). 

•  Il  Re  Federico  II  nel  suo  trattato  De  aHe  venandi  cum 
avibus,  dove  espone  l'anatomia  degli  uccelli,  annette  una 
grande  importanza  alle  remiganti  bastarde,  che  egli  ohiama 
ala  bastarda,  ed  a  cui  accorda  l'ufficio  di  timone. 

Si  comprende  come  un  gruppo  di  penne,  distaooandosi 
dalle  altre  ed  aumentando  la  resistenza  frontale,  possa  ral- 
lentare il  moto  dell'ala  corrispondente  e  deviare  da  questa 
parte  la  direzione  del  volo. 

Perchè  le  remiganti  primarie  sono  volte  in  un  senso, 
verso  Testerno,  e  le  secondarie  in  senso  opposto,  verso 
l'interno  ?  La  ragione  credo  si  trovi  nel  fatto  che  nella  mas- 
sima distensione  della  mano,  dove  sono  attaccate  le  remi- 


ti) La  somma  di  questi  due  angoli  è  di  circa  90^. 
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ganti  principali,  per  la  direzione  di  esse  si  ottiene  una  mag- 
giore superficie,  mentre  per  la  direzione  delle  secondarie 
non  rimane  alcun  vano  fra  l'ala  tesa  ed  il  corpo  :  e  queste 
funzioni  meccaniche  ed  il  modo  come  avvengono  per  effetto 
della  struttura  degli  arti,  debbono  certamente  avere  un'in- 
fluenza nel  volo. 

Il  rintracciarla  completamente  non  è  cosa  facile,  ma  in 
parte  verrà  chiarita  in  appresso,  basandosi  sulle  scarse  os- 
servazioni e  sulle  analisi  finora  fatte. 

Le  penne  bastarde  anche  esse  non  debbono  essere  un'ap- 
pendice inutile  o  di  abbellimento;  in  natura  tutto  ciò  che 
adorna  ha  pure  non  di  rado  un  qualche  ufficio,  e  negli  uc- 
celli di  puro  ornamento  non  vi  sono  che  i  multipli  e  sma- 
glianti colori  delle  penne. 

Forse  mal  non  si  appose  Federico  II  nello  spiegare  il 
loro  ufficio,  che  sembra  razionale  e  che  entra  nel  dominio 
della  meccanica,  e  non  sarei  alieno  dall'ammettere  che  esse 
servano  anche  a  dare  gli  incrementi  che  possono  occorrere 
al  condensamento  dell'aria  nel  volo. 

Le  remiganti  principali  possono  inflettersi  in  alto  rispetto 
al  piano  mediano  dell'ala,  le  secondarie  in  basso,  per  modo  ohe 
l'ala  può  assumere  una  superficie  sinusoidale,,  che  permetta 
di  condensare  maggiormente  l'aria  ove  più  abbisogna. 

La  disposizione  delle  remiganti  dà  all'intervallo  fra  due 
di  esse  consecutive  l'aspetto  e  la  funzione  di  una  valvola, 
che  si  aprirebbe  dall'alto  al  basso,  lasciando  passaggio  ai- 
Tari  a,  mentre  che  dal  basso  all'alto  questa  valvola  si  chiu- 
derebbe. L'ala  nel  suo  insieme  sarebbe  dunque  permeabile 
all'aria,  dall'alto  al  basso,  quando  si  solleva,  ed  impermea- 
bile dal  basso  all'alto,  quando  si  abbassa.  Per  tal  modo  l'ala 
sfuggirebbe  alla  resistenza  dell'aria  nel  sollevamento. 

Nelle  dimensioni  relative  dei  diversi  elementi  di  un'ala 
si  trovano  grandi  ineguaglianze  secondo  le  differenti  specie 
di  uccelli.  Da  ciò  il  diverso  modo  di  volare  che  caratterizza 
le  varie  specie  e  che  non  isfugge  nemmeno  all'occhio  esperto 
di  un  cacciatore. 
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Le  ossa  delle  ali  poi,  secondo  alouni  fisiologi,  sarebbero 
cave  e  ripiene  dWia,  quindi  leggerezza  e  resistenza,  fattori 
importanti  pel  volo.  Le  articolazioni  tutte  sono  infine  di 
una  mirabile  perfezione,  onde  trascurabili  le  resistenze  d'i- 
nerzia, trascarabili  gli  attriti  nelle  cerniere.  Una  macchina 
adunque  senza  attriti  e  che  si  lubrifica  da  se  quando  e 
quanto  occorre;  una  macchina  perfetta. 

Oltre  alle  remiganti  si  notano  nelUala  le  copritrici  infe- 
riori e  superiori. 

Le  prime  tagliano  col  loro  asse  obliquamente  quello  delle 
remiganti,  e  servono  a  chiudere  gli  spazi  vuoti  ohe  lasciano 
fra  loro  i  tubi  di  queste  ed  a  rendere  cosi  l'ala  impenjiea- 
bile  al  vento  che  ne  urta  la  faccia  inferiore.  Le  seconde 
concorrono  colle  prime  nel  detto  ufficio  e  sono  più  spesse 
sull'omero,  per  trasportare  verso  questo  il  centro  di  gravità 
dell'ala. 

Lo  scheletro  della  coda  è  formato  dì  vertebre  cocoigene, 
di  cui  le  apofisi,  come  le  ossa  del  bacino  o  del  pelvi  ed  il 
femore,  danno  inserzione  a  muscoli  assai  numerosi,  aventi 
per  ufficio  di  allargare  o  di  restringere,  di  alzare  od  ab- 
bassare le  penne  che  vi  si  innestano,  e  che  sono,  forse  im- 
propriamente, dette  timoniere. 

Queste  penne  sono  in  numero  di  12,  hanno  l'estremità 
arrotondata  e  le  barbe  quasi  ugualmente  lunghe  dalle  due 
parti  dello  stelo  (figura  6').  Anche  esse  hanno  le  loro  co- 
pritrici. 

In  alcuni  uccelli  le  penne  della  coda  si  aprono  a  venta- 
glio, in  altri  a  guisa  di  Y;  nei  primi  le  più  lunghe  sono 
le  interne,  nei  secondi  le  esterne.  In  alcuni  la.  coda  è  assai 
lunga  in  rapporto  al  corpo,  come  nelle  gazze,  nei  fagiani, 
nei  colibrì;  in  altri  è  molto  corta,  come  nelle  pernici,  nelle 
anitre,  ecc. 

Anche  la  forma  della  coda  non  può  essere  estranea  alla 
funzione  del  volo  e  forse  è  in  rapporto  alla  conformazione 
del  corpo  e  delle  ali. 

A  complemento  di  quanto  ho'  detto  circa  i  muscoli  pet- 
torali, credo  opportuno  aggiungere  le  seguenti  notizie. 
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• 

Il  peso  dei  muscoli  pettorali,  come  diceva  Borelli,  è  circa 
'/fi  di  quello  dell' uQcallo  intero  (1),  mentre  che  nell'uomo 
il  rapporto  del  peso,  di  detti  muscoli  a  quello  del  corpo 
intero  è  di  circa  V^o^,. 

La  forza  specifica  dei  muscoli  pettorali  di  un  piccione  è, 
secondo  Marey,  1,400-  kg  (2).  . 

La  rapidità  d'azione  dei  muscoli  è  grande,  poiché  è  ne- 
cessario che  l'ala  urti  l'aria  con  velocità  per  trovarvi  la  re- 
sistenza che  le  serva  d'appoggio. 

Alcuni  fisiologi  hanno  lavorato  e  discusso  per  determinare 
l'azione  dei  vari  muscoli,  la  loro  forza,  la  loro  intensità,  la 
loro  energia,  le  vibrazioni  ed  il  lavoro  meccanico  di  cui  sa- 
rebbero capaci;  ma  i  risultati  ottenuti,  non  possono  essere 
che  una  semplice  applicazione  scientifica  e  difformi  dai  veri. 

Tutti  gli  ingegnosi  apparecchi  miografici  per  determinare 
le  vibrazioni  dei  muscT)li  degli  uccelli,  ideati  da  Marey,  non 
danno,  a  mio  modo  di  vedere,  un  risaltato  esatto  ;  dappoiché 
gli  uccelli  sottoposti  a  questi  mezzi  di  tortura,  con  l'appli- 
cazione di  scatole,  di  capsule  e  sotto  l'osservanza  diretta 
dell'esperimentatore,  non  si  possono  trovare  nel  loro  stato 
normale  e  le  commozioni  dei  sensi,  l'orgasmo,  la  paura  pos- 
sono produrre  forze,  scatti,  manifestazioni  tali  da  dare  ap- 
prezzamenti ben  lontani  dal  vero. 

L'attacco  delle  ali  è  fatto  alla  parte  più  alta  del  torace, 
in  maniera  che,  durante  il  volo,  il  cèntro  di  gravità  del 
oorpo  si  trova  in  basso  ed  al  disotto  dell'asse  di  sospensione 
costituito  dà  esse. 

Affinchè  il  centro  di  gravità  venga  a  trovarsi  in  basso, 
^nche  gli  organi  si  succedono  dall'alto  in  basso  in  ragione 
della  loro  densità,  cosi  i  polmoni  si  trovano  in  alto  e  gli 
intestini  in  basso. 

La  posizione  però  del  centro  di  gravità  durante  il  volo 
non  rimane  fissa,  come  vorrebbero   Borelli  e    Prechtl,    ma 


(1)  Questo  rapporto  nel  piccione  è  circa  Vis* 

(2)  Per  forza  specifica  s'intende  lo  sfòrzo  sviluppato    da    un    fascio    di 
questi  muscoli  che  abbia  un  centimetro  quadrato  di  sezione. 
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cambia  ad  ogni  movimento  deiruccello  in  seguito  agli  spo- 
stamenti della  testa,  dei  piedi,  della  coda  e  delle  ali. 

Sono  i  successivi  spostamenti  del  centro  di  gravità  in-re- 
lazione  ai  movimenti  delle  ali  e  quindi  al  centro  di  per- 
cossa,  0  di  sospensione,  che  determinano  lo  spostamento  del 
corpo. 

La  forma  dell'uccello,  affilata  in  avanti  e  all'indietro,  è 
eminentemente  favorevole  alla  velocità  del  volo,  riducendo 
considerevolmente  la  resistenza  frontale  dell'aria,  come  av- 
viene nei  bastimenti  per  la  resistenza  dell'acqua. 

Infatti  in  questi  la  forma  affilata  delle  carene  è  favore- 
vole alla  velocità,  diminuendo  la  resistenza  che  essi  incon- 
trerebbero a  muoversi  nell'acqua. 

Secondo  Eankine,  Saint  Venant  ed  altri,  i  corpi  pisciformi 
proverebbero  al  di  dietro  una  spinta  proveniente  dal  ritorno 
delle  molecole  fluide  spostate  dal  corpo  in  movimento,  e 
questa  spinta  compenserebbe  quasi  esattamente  la  resistenza 
frontale  ;  per  modo  che  risentirebbero  soltanto  resistenze  la- 
terali o  sfregamenti. 

L'ala,  operando*  come  il  remo  di  una  barca,  dà  l'appoggio 
sull'aria  ed  a  tale  scopo  dispone  di  una  larga  superficie  leg- 
germente concava  alla  faccia  inferiore  (curvatura  delle  re- 
miganti) e  si  presenta  di  taglio,  per  fendere  l'aria  e  ridurre 
minima  la  resistenza  di  fronte. 

III. 

Se  un  piano  inclinato  a  b  (fig.  7")  percuote  Tarla,  questa, 
anche  per  l'elasticità,  produce  una  reazione  secondo  e  d . 

Scomponendo  la  e  d  nelle  sue  componenti  e  e  e  e  f^  la 
prima  si  oppone  al  peso  e  la  seconda  tende  a  trasportare  il 
piano  nella  direzione  della  freccia.  Se  il  piano  era  animato 
da  un  movimento  verso  ^,  la  e/*  sarà  la  forza  ritardatrice 
del  movimento,  che  si  somma  alla  resistenza  frontale;  la  e  ^ 
la  forza  sostenitrice. 

Giova  tener  presente  che  la  resistenza  dell'aria  contro  una 
superficie  piana  in  movimento  cresce  come  il  quadrato  della 
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velocità  del  moto  comunicato  a  questa  superficie  ed  è  pro- 
porzionale alla  superficie  stessa,  ciò  che  si  esprime  con  (1): 

R  =  K  S V , 

dove  ir  è  un  coefficiente  .dovuto  alla  densità  del  fluido,  che 
per  l'aria  è  0,116,  secondo  T.iibault,  e  0,130,  secondo  Marey. 
Nel  caso  che  la  superficie  sia  ferma  e  spiri  l'aria  in  di- 
rezione ad  essa  normale  (2),  la  resistenza  incontrata  è  egual- 
mente espressa  da: 

R  —  KSV; 

ed  infine  se  la  superficie  è  inclinata  di  un  angolo  a  con  la 

X  direzione  del  movimento  dell'aria^  la  resistenza   in    parola 

sarà  anche  funzione  del  seno  dell'angolo  a,  e  sarà  data  da: 

R^jz^K  SV'sen^.  [1] 

Se  superficie. ed  aria  sono  in  movimento  con  velocità  V 
e  (?  la  resistenza  viene  a  risultare 

R^  =  K  S{V±  y)*sen  a,  [2] 

ritenendo  il  segno  positivo  o  quello  negativo,  secondo  ohe 
.  i  due  movimenti  hanno  direzione  contraria  o  la  stessa. 

Essendo  la  resistenza  dell'aria  proporzionale  alla  sua  den- 
sità, troviamo  la  ragione  perchè  gli  uccelli  a  grande  altezza, 
non  incontrino,  per  la  rarefazione  di  quella,  la  resistenza 
che  permetta  loro  di  volare  e  cadano  come  corpi  morti  fino 
ad  una  ce  ta  altezza  prima  di  prendere  il  volo,  se  però  la 
precipitosa  caduta  non  ha  in  essi  paralizzato  la  vita. 

Mediante  le  formole  di  Laplace  e  di  Saint-Robert,  basate 
sulle  esperienze  di  Glaiser,  è  stato  calcolato  alla  tempera- 
tura di  10*  il  peso  di  1  m\  di  aria.  All'altezza  di  0,00  m 
(760  mm. della  colonna  barometrica)  è  di  1,245  kg  e  dimi- 
nuisce di  10  g  ogni  100  m  di  altezza;  a  6000  m  sarà  dunque 
di  0,646  kg  ;  quindi   se   Tucoello    trova   la  resistenza  -  suffi- 


(i;  Leg'ge  desunta  dal  moto  delle  superficie  in  un  liquido. 
(2)  Il  considerare  la  superfìcie  in  movimento  contro  aria  calma,  vale  lo 
stesso  che  considerare  superficie  ferma,  urtata  da  aria  in  movimento. 
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ciente  alle  altezze  a  cai  ordinariamente  si  mantiene,  difficil- 
mente la  troverà  a  6000  w. 

Le  leggi  della  resistenza  dell'aria  hanno  moltd.  analogia 
con  quelle  della  resistenza  dell'acqua;  ma  sono  però  poco 
conosciute,,  e  ciò  infirma  la  risoluzione  degli  studi  in  esame. 

Infatti,  i  calcoli  che  abbiamo  sulla  resistenza  dell'aria  si 
limitano  a  corpi  prismatici,  sottili,  rigidi,  di  forma  geome- 
trica ben  definita,  sempre  orientati  nella  stessa  maniera  in 
rapporto  alla  direzione  del  loro  movimento  e  con  velocità 
uniforme..  Per  gli  uccelli  abbiamo  invece  una  superficie  ondu- 
lata, di  forma  complicata,  di  estensione  variabile  secondo  il 
grado  di  spiegaménto  dell'ala,  e  di  grossezza  non  uniforme; 
oltre  a  ciò  questa  superficie  è  animata  da  un  moto  vario, 
e  -la  sua  inclinazione  sulla  direzione  del  movimento  non  è 
costante. 

Qualunque  sia  il  genere  di  locomozione  che  si  esamina,  lo 
sforzo  dei  muscoli  deve  vincere  due  resistenze  :  quella  della 
massa  dell'animale  che  si  tratta  di  spostare  (ossia  l'inerzia 
di  questa  massa),  e  qiiella  della  massa  del  fluido  il  quale 
.  deve  essere  respinto  in  senso  inverso  a  quello  della  pro- 
gressione dell'animale.    • 

Se  il  fluido  ha  già  un  movimento  in  senso  inverso  a  quello 
dell'animale,  l'azione  dei  niuscoli  per  produrre  questo  ef- 
fetto sarà  ridotta  al  minimo. 

Ciò  fa  comprendere  come  il  lavoro  dei  muscoli  possa 
essere  minore  quando  Fanimale  riceva   il  vento  di    fronte. 

Circa  la  funzione  dell'ala,  Gassendi  fin  dal  1658  scriveva 
airincirca:  «  l'ala  percuote  l'aria  e -vi  si  appoggia  in  maniera 
che  l'uccello,  molto  più  pesante  dell'aria,  vi  si  sostiene  come 
una  pietra  che,  lanciata  orizzontalmente  su  uno  specchio 
d'acqua,  vi  scivola  ed  urtando  rimbalza.   » 

L'ala  adunque  urtando  l'aria  vi  trova  la  resistenza  ne- 
cessaria a  sostenere  l'uccèllo.  Secondo  Marev  il  centro  d'a- 
zione  dell'aria  sull'ala  è  sensibilmente  ai  7s  della  sua  lun- 
ghezza, contata  a  partire  dall'articolazione  dell'omero  ;  non 
coinciderebbe  pertanto  col  centro  di  figura,  ma  trqverebbesi 
nella  sezione  occupata  dalle  remiganti  principali. 
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Cambiando  però  continuamente  la  superficie  delFala,  spe- 
cialmente nel  volo  a  battute,  il  centro  d'azione,  dianzi  detto, 
si  sposta  in  misura  variabile  e  quindi  il  lavoro  delle  forze 
è  anch'esso  variàbile  e  può  rappresentarsi  con  Ff(v)  d  v- 

Cayley  ammette  che  la  forma  delTala,  concava  verso  il 
basso,  contribuisca  ad  accrescere  la  componente  verticale 
della  resistenza  dell'aria  ed  a  darle  un  valore  maggiore  di 
quello  desunto  dal  calcolo  per  le  suijerficie  piane. 

E  chiaro  che  Tazione  dell'aria  contro  le  superficie  incli- 
nate è  importante  a  conoscersi  per  comprendere  il  mecca- 
nismo del  volo,  ma  è  una  teoria  ancora  oscura  e  non  ne 
son'o  precisate  le  leggi,  occorrendo  esperienze  assai  com- 
plicate e  difficili  a  realizzarsi. 


IV. 


Ho  già  accennato  che  Tuccello  è  facilitato  nel  volo  dal 
vento  che  gli  venga  di  fronte.  Mi  proverò  ora  a  mostrare 
gli  eflfetti  che  si  producono  quando  il  vento  soffia  dietro,  o 
innanzi  all'uccello. 

Per  portarsi  innanzi,  il  volatile  colla  battuta  delle  ali 
deve  spingere  Taria  indietro,  precisamente  come  fa  il  remo 
nell'acqua. 

Se  Tuccello  riceve  il  vento  di  dietro  ed  ha  una  velocità 
maggiore  di  questo,  respingerà  l'aria  indietro  con  velocità 
uguale  alla  differenza  fra  la  sua  e  quella  del  vento,  ed  in 
definitiva  si  muoverà  con  velocità  pari  a  quella  differenza; 
e  la  resistenza  potrà  non  essere  sufficiente  a  sostenerlo. 

Se  la  propria  velocità  uguaglia  quella  del  vento,  la  resi- 
stenza sarà  nulla. 

.  Se  è  minore  verrà  sbalzato  dal  vento  e  trascinato  in 
basso,  risultando  la  resistenza  negativa  e  quindi  somman- 
dosi al  peso  (1). 


(1)  Ho  chiamato  forze  positive  quelle  dirette  in  alto  e  neg-ative  quelle 
dirette  in  basRO. 
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L'espressione  [2]  del  Capo  HI,  ci  dà  ragione  di  queste 
asserzioni,  che  .sono  chiarite  anche  da  quanto  dirò  ap- 
presso. 

Supponiamo  un  uccello  colle  ali  spiegate:  sia  a  b  (fig.  8") 
l'ortografia  dell'ala  ^  de  rappresenti  in  intensità  e  in  dire- 
zione la  forza  del  vento,  che  lo  urta  posteriormente,  durante 
l'unità  di  tempo. 

Scomponiamo^  la  ti  e  nelle  due  componenti  d  e,  parallela 
alla  superficie  dell'ala,  ed  ^  e  ad  essa  perpendicolare.  La 
prima,  strisciando  sotto  le  ali,  perturba  l'effetto  di  compres- 
sione dell'aria  quando  l'uccello  batta  le  ali  e  fa  opposi- 
zione alla  colonna  d'aria  che  l'uccello  deve  spingere  indietro 
per  portarsi  avanti;  e  la  e  e  si  scompone  nella  verticale  e  f, 
che  serve  al  sostenimento  e  nella  orizzontale  e  /*,  che  serve 
a  vincere  la  resistenza  frontale. 

Se  l'uccello  era  in  movimento  con  velocità  superiore  a 
quella  del  vento,  le  due  componenti  cfed  ^ /*  avranno  un 
valore  minimo,  risaltando  dalla  differenza  delle  due  velocità 
e  potrà  mancargli  la  forza  sostenitrice,  ed  anche  la  spiata 
dell'aria  indietro  avrà  valore  minimo,  dovendo  vincere  la 
d  ^  e  gli  permetterà  perciò  un  lento  spostamento.  L' uc- 
cello procederà  quindi,  tanto  più  lentamente,  quanto  mag- 
gior vautaggio  vorrà  trarre  dal  vento,  e  dovrà  dare  vigo- 
rosi colpi  d'ala  per  aumentare  la  forza  sostenitrice  e  vincere 
razione  della  d  e. 

Se  le*  ali  sono  inclinate  come  a'&'  (figura  9'),  la  d  ^  re- 
sisterà alla  spinta  dell'aria  indietro  e  la,  e  f  concorrerà  col 
peso  a  trascinare  l'uccello  in  basso,  non  restandogli  che  la 
e  f  per  vincere  la  resistenza  frontale. 

Adunque  il  vento  di  dietro  non  è  favorevole  al  volo: 
offre  resistenza  ai  movimenti  dell'ala  che  si  compiono  dal- 
l'avanti  all'indietro,  al  piegamento  della  mano  e  solleva  le 
penne,   aumentando  la  superficie  frontale. 

E  noto  che  gli  uccelli  migratori  aspettano  di  aver  vento 
contrario  per  iniziare  le  loro  migrazioni,  che  compiono  ap- 
punto in  epoche  determinate,  quando  cioè  predominano  i 
venti  che  hanno  direzione  contraria  al  loro  cammino. 
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Cosi  i  tordi,  i  fringuelli,  i  oolombaoci,  che  vengono  da 
nord  e  si  dirigono  al  sud,  attraversano  il  nostro  paese  in 
ottobre,  quando  cioè  spirano  di  frequenza  i  venti  di  mezzo- 
giorno, e  tornano  indietro  al  principio  della  primavera, 
quando  predominano  i  venti  di  settentrione. 

In  ottobre,  dopo  attraversate  le  Alpi,  si  riversano  nel 
versante  dell'Adriatico  od  in  quello  del  Tirreno,  secondo 
che  soffino  venti  del  2''  o  del  3'*  quadrante. 

E  poiché  questi  venti  di  solito  spirano  con  maggior  co- 
stanza ed  intensità  nelle  ore  mattutine  e  nel  pomeriggio, 
in  quelle  ore  si  verifica  un  passaggio  maggiore. 

Se  il  vento  viene  di  fronte,  con  la  solita  scomposizione 
delie  forze,  ed  essendo  a  b  (figura  IO")  la  posizione  delPala, 
ne  risulta  che  per  la  direzione  della  d  e  l'uccello  non  trova 
resistenza  a  spingere  l'aria  indietro,  la  e  f  lo  sostiene,  ma 
la  Z*^  si  somma  colla  resistenza  frontale. 

Col  variare  però  l'inclinazione  dell'ala  sulla  direzione  del 
vento,  varia  anche  la  f  e,  che  è  la  forza  ritardatrice  al  mo- 
vimento e  con  angolo  molto  acuto  essa  è  piccola  (e'  /")  an- 
nullandosi con  angolo  zero. 

Ma  a  misura  che  l'angolo  d'inclinazione  diminuisce,  le  due 
componenti  e  f  ed  f  e  diminuiscono  (e  f  ed  fé')  quan- 
tunque in  un  rapporto  ineguale,  e  con  angolo  piccolissimo, 
rimanendo  invariata  l'intensità  del  vento  (e  cQ,  la  componente 
verticale  può  riuscire  non  sufficiente  a  sostenere  il  corpo. 

L'uccello  adunque  darà  alle  ali  quella  inclinazione  che 
gli  conviene,  affinchè,  secondo  la  velocità  del  vento,  possa 
avere  le  due  componenti,  orizzontale  e  verticale,  in  quel  rap- 
porto che  gii  è  necessario  per  sostenersi  nell'aria  e  per  pro- 
gredire; per  compiere,  in  una  parola,  la  funzione  del  volo. 

Quando  il  vento  è  di  sufficiente  intensità  (e  d')y  l'animale 
avrà  vantaggio  potendo,  con  piccolo  angolo  d'inclinazione, 
ottenere  la  necessaria  forza  sostenitrice  (e  /*/),  pur  ridu- 
cendo al  minimo  valore  la  forza  ritardatrice  al  movimento 
(/",' ^/)  ;  ma  con  vento  debole,  essendo  costretto  ad  aprire 
l'angolo  per  accrescere  la  prima,  progredirà  più  lentamente 
poiché  anche  la  seconda  cresce  di  valore. 
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Supponendo  l'ala  inclinata  secondo  (x  V  (figura  11*),  e 
facendo  la  solita  scomposizione  delle  forze,  vediamo  su- 
bito che  \à,  d  e  avvantaggerebbe  la  spinta  delParia  indietro; 
ma  la  e  /*  concorrerebbe  col  peso  a  far  precipitare  l'animale,  e 
la  f  e  ^\  sommerebbe  'anche  in  questo  caso  alla  resistenza 
frontale. 

Pertanto  il  vento  di  fronte  è  vantaggioso  alla  funzione 
del  volo  più.  di  quanto  lo  sia  il  vento  di  dietro,  ma  le  ali 
debbono  mantenersi  inclinate  dall'avanti  all'indietro  con 
piccolo  angolo  sulla  direzione  del  vento:  questo  angolo  deve 
crescere  quando  il  vento  è  di  debole  intensità. 

Non  solo  adunque  il  vento  dà  vantaggio  quando  viene  di 
fronte,  ma  quando  ha  una  conveniente  velocità;  se  questa 
è  eccessiva,  si  comprende,  da  quanto  ho  detto  precedente 
mente,  che  Tuccello  sarà  portato  in  alto  dalPeccesso  della 
forzft  sostenitrice. 

Prendendo  ad  esame  il  caso  ammesso  come  normale  pel 
volo  (fig.  IO"),  avremo  che  la  e  e^  resistenza  dell'aria  nor- 
male al  piano,  per  quanto  ho  detto  al  Capo  III,  è  data  da: 

R  —  ce  —  KSY'  sena, 

essendo  a  l'angolo  che  la  superficie  dell'ala  fa  con  la  dire- 
zione del  movimento  nell'istante  considerato,  e  quindi  sa- 
ranno : 

ed  —  KSY'QO^a,  [3| 

P  =  cf—KSY'  sen  a  cos  a,  [4] 

a—fe—KSY'^^xi'aL,  '        [6] 

Le  espressioni  |4J  [6]  dimostrano  analiticamente  quanto 
ho  detto  prima  circa  i  valorrdella  forza  sostenitrice  e  della 
ritardatrice  in  rapporto  all'angolo  a. 

La  velocità  con  cui  luocello  vola  è  teoricamente  quella 
stessa  che  imprime  all'aria  in  senso  opposto;  quindi  un  vento 
di  velocità  Y  sfuggirà  indietro  con  una,  forza  teorica  data 
dalPespressione  [3j,  e  cioè  da: 

e  d  =  ^  S  F*  cos  a 

Concludendo,  l'uccello  col  vento  di  fronte  non  ha  ohe  da 
vincere  la  resistenza  frontale,  che  è  resa  minima  dalla  sua 
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stessa  forma,  e  la  forza  ritardatrice  al  movimento,  la  quale 
è  funzione  dell'angolo  d'inclinazione  delle  ali  rispetto  alla 
direzione  del  vento,  e  dell'intensità  di  questo. 

Ma  poiché  la  prima  resistenza' è  costante  e  la  seconda 
(la  ritardatrice)  con  una  data  intensità  del  vento  non  può 
sempre  essere  ridotta  al  minimo  valore  senza  danno  della 
forza  sostenitrice,  per  vincere  la  somma, di  quelle  due  re- 
sistenze, Tuccello  dovrà  procurarsi  una  certa  forza  viva,  o 
perdendo  in  altezza  o  battendo  le  ali. 

Vedremo  in  seguito  che  anche  il  battere  delle  ali  è  un 
lavoro  fatto  in  gran  parte  a  spese  del  vento. 

Goupil  ha  stabilito  che  per  le  facoie  piane  e  quadrate  è 
R  ziii  K  S  V*  sen  a,  come  ho  determinato  precedentemente  ; 
e  pel  valore  di  K  ha  adottato  0,13;  -mentre  io  in  tutti  i 
calcoli  ho  creduto  di  ritenere  A"  =0,116  essendo  questo  il 
valore  confermato  da  molti  altri. 

De  Louvrié,  adottando  la  formula  di  Bossut,  circa  la  re- 
sistenza dell'aria  contro  piani  sottili  (1)  inclinati,  ci  dà  le 
espressioni  : 

1  -f-  sen*  a 

r>  zr  o  irt    ^  sen  a 

P  rn  A  S  K    3    ,  —    .     cos  a  ;  .  . 

1  -)-  sen  a 

Q=KSV'    2'"°'* 


1  -|-  sen"  a  ' 

Queste  formole  però  sono  date  per  lamine  sottili  e  rigide, 
e  tutto  induce  a  credere  che  Pala  per  la  sua  forma  e  per 
la  sua  elasticità  presenti  condizioni  più  favorevoli. 

V. 

Circa  la  teoria  generale  del  volo,  Marey  cosi  si  esprime: 
«  Du  reste  une   théorie   generale  du   voi  des   oiseaux  n'a 


(1)  L'espressione  di  piani  sottili^  non  è  propria,  né  matematicamente 
esatta,  ma  consacrata  dal  L'uso. 
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poìnt  a  tenir  compie  des  valeurs  numérigues,  mais  seulement 
a  indiquer  le  sens  dans  lequel  le  phénomène  est  infiuencé 
par  les  diffórents  faoteurs  qui  interviennent  dans  sa  pro- 
duction. » 

Ciò  sarebbe  troppo  poco  per  formularne  una  teoria  an- 
corché generale  e  rimarremmo  sempre  nel  campo  limitato 
delle  osservazioni  e  delle  ipotesi  fallaci. 

Navier,  Bishop  ed  altri  ancora,  che  trattarono  del  volo, 
hanno  ritenuto  che  il  lavoro  propulsore  sia  stato  sviluppato 
dairanimale  e  ne  hanno  determinati  valóri  addirittura  stra- 
bilianti (1). 

Poche  rondinelle,  secondo  tali  teorie,  potrebbero  sostituire 
un  cavallo  vapore  ;  ma  bisogna  non  dimenticare  che  il  lavoro 
si  trasforma  in  calore,  e  la  rondinella  che  attraversa  il  Medi* 
terraneo  dovrebbe  spenderne  tanto  quanto  non  potrebbe  dame 
il  suo  corpo  consumandosi. 

D'Esterno  non  crede  agli  sforzi  erculei  degli  animali  per 
effettuare  il  volo.  Esso  accenna  che  ad  ali  librate  Tuccello  ri- 
ceve dal  vento  una  forza  illimitata  ;  il  vento  lavora  per  esso 
per  tenerlo  in  alto;  e  conclude  che  il  volatile  deve  essere  do- 
tato di  una  facoltà  sensitiva  d'ogni  corrente  diaria,  del  senso 
del  volo. 

Se  noi  volessimo,  come  per  una  macchina  a  vapore  e  con- 
siderando lo  stomaco  come  un  focolare,  calcolare  le  calorie 
sviluppate  dal  combustibile,  e  quindi  il  lavoro  meccanico,  non 
sarebbe  facil  cosa. 

Favre  e  Silbermann  ci  danno  modo  colle  loro  esperienze, 
perfezionate  ed  ampliate  da  Frankland,  di  determinare  la  po- 
tenzialità del  combustibile  costituito  dai  generi  alimentari  in- 
trodotti nello  stomaco;  ma  bisognerebbe  tener  conto  delle 
calorie  che  rimangono  nei  residui  della  digestione  e  di  quelle 


(1)  Navier,  ad  esempio,  si  sforzò  di  dimostrare  ohe  se  un  uccello  vola 
focendo  15  m  al  1*,  fa  il  lavoro  che  si  richiede  per  innalzare  il  suo  peso 
di  590  m;  e  se  pesasse  quindi  0,600  kg  farebbe  un  lavoro  di  234  kgm,  un 
pò*  superiore  a  3  cavalli-vapore.  Un'aquila  svilupperebbe  una  forza  di 
26  IP. 
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spese  per  tutte  le  altre  funzioui  della  vita,  affiue  di  avere  le 
calorie  disponibili  alla  funzione  del  volo. 

Anche  la  determinazione,  analitica  delle  calorie  spese  nel 
sao  viaggio  dairuooello,  per  sostenersi  alla  medesima  altezza 
e  per  percorrere  lo  spazio,  è  impossibile,  perchè  non  conosciamo 
i  periodi  di  discesa  e  d'ascesa  del  corpo  dell'uccello  in  relazione 
<3on  l'ascesa  e  con  la  discesa  delle  ali. 

Il  piccione  ad  esempio,  secondo  Marey,  dà  8  battute  d'ala 
in  un  secondo;  l'alzata  dell'ala  si  compie  in  0,04  di  secondo, 
l'abbassamento  in  0,085;  ma  questi  periodi,  se  pure  sono 
esatti,  non  è  certo  che  si  accordino  con  la  discesa  ed  ascesa 
del  corpo  dell'uccello. 

Inoltre  non  possiamo  affermare  che  il  piccione  batta  pe- 
riodicamente 8  colpi  d'ala  al  1".  Dovremo  adunque  calcolare 
questo  lavoro  indipendentemente  dalle  durata  e  dal  numero 
dei  colpi  d'ala. 

Prendiamo  ad  esame  l'uccello  nel  volo  ad  ali  librate.  In 
esso,  come  cercheremo  di  chiarire  in  seguito,  è  sostenuto  dal 
vento  come  un  cervo  volante;  il, suo  lavoro  è  semplicemente 
d'equilibrio  cercando  di  spostare  il  suo  centro  di  gravita  in 
maniera  che  passi  per  la  resultante  delle  impulsioni  del  vento. 

Se  ammettiamo  adunque  che  il  lavoro  di  sospensione  e  di 
propulsione  sia  fatto  dal  vento,  calcolando  questo,  avremo 
quello  che  l'uccello  dovrebbe  fare  ove  il  vento  mancasse. 

Affinchè  l'uccello  sia  almeno  sostenuto,  la  spinta  del  vento 
deve  uguagliare  il  suo  peso,  e  la  metà  della  forza  viva  del- 
l'aria, che  dà  la  spinta  sulla  superficie  d'appoggio,  sarà  il  la- 
voro equivalente  a  quello  che  farebbe  l'uccello  per  mantenersi 
Ad  una  certa  altezza  nell'aria  calma. 

Prendiamo  ad  esame  un  piccione  che  voli  per  6  ore  (pari 
A  21  600^')  con  velocità  di  20  w,  percorrendo  perciò  uno  spazio 
di  432  km. 

Riteniamo  il  suo  peso  di  390  p  e  la  proiezione  del  suo 
corpo  nel  volo,  su  di  un  piano  orizzontale,  di  0,0744  m'  cor- 
rispondente alla  superficie  effettiva  di  0,075  m"  (quale  è 
quella  che  io  stesso  ho  determinato  per  un  colombo  viaggia- 
tore) ed  inclinata  di  7"  sull'orizzonte. 

Riffiita,  1896,  voi.  IV.  25 
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La  velooità  che  dovrà  avere  il  vento  per  determinare  sopra 
una  tale  superficie  una  pressione  di  390  g  (la  pressione  deve 
^S^&gli&re  il  peso  dell^uocello  per  sostenerlo)  è  data  dalla  re- 
lazione {1)  PznKS  y*  sen  a  cos  a,  dalla  quale  sostituendo  i 
valori  noti,  si  ha: 

0,390  =  0,116  X  0,744  x  0,12187  X  V' 

da  cui  V  z=  K371.42  =  19, ,  adunque  la  velocità  sarà 

circa  19  m  al  1". 
Il  lavoro  di  quel  vento  è  dato  dalla  relazione 

1  V* 


2  -^2g 

e  poiché  il  peso  di  un  metro  cubo  d'aria  all'altezza  diO  m 
(760  colonna  barometrica)  ed  alla  temperatura  di  IO"*  è,  se- 
condo le  formolo  di  Laplace  e  Saint  Robert,  di  1,245  kg  e  di- 
minuisce di  10  g  ogni  100  m  di  altezza  (2);.  se  supponiamo 
che  il  piccione  si  trovi  ad  una  altitudine  di  100  m,  Tespressione 
precedente  diviene: 

19' 
L  =  0,0744  X  19  X  1,236'  2^^  =  32,15  kgm, 

che  sarà  il  lavoro  fatto  dal  vei\to  in  l'^.ma  abbiamo  anche  il 
lavoro  che  deve  fare  il  piccione  per  vincere  la  resistenza  fron- 
tale, il  quale  è  in  relazione  alla  resistenza  incontrata  dalla  se- 
zione maestra  del  suo  corpo. 

La  resistenza  offerta  dall'aria  ad  un  corpo  in  moto,  o,  ciò 
che  vale  lo  stesso,  esercitata  dall'aria  in  moto,  su  di  un  corpo 


I  immobile,  è  data  dalla  relazione 

I  P:=zmAv*\ 


e  poiché  la  sezione  maestra  è  circa  0,0050  m',  ed  abbiamo  am* 
messo  ohe  la  velocità  sia  di  20  m  al  l'^  e  poiché  il  coefficiente 
m,  dovuto  alla  forma  del  corpo,  si  può  ritenere  0,015,  avremo  : 

P  =  0,015  X  0,005  X  20^=0,030  Aj, 


I  ,1)  Capo  IV. 

(2;  Capo  III. 
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ed  il  lavoro  in  1"  sarà: 

V  —  0,030  X  20  =  0,60  hgm. 
Quindi  il  lavoro  totale  in  V  sarà  : 

X  ziz  L  +  r  ==  32,16  +  0,60  =  32,76  kgm  ; 
e  per  l'intiero  viaggio  compiuto  in  21  600",  sarà: 

32,76  X  21600  =  707  400  kgm  —  1664  calorie. 

Il  valore  risultante  è  assai  maggiore  di  quello  che  può  svi- 
luppare l'uomo  durante  lo  stesso  tempo,  ne  l'ucceUo  potrebbe 
svilupparlo  senza  consumarsi.  E  da  ritenersi  adunque  che  gli 
uccelli  non  sviluppino  tutto  il  lavoro  necessario  a  sollevarsi, 
a  mantenersi  e  ad  avanzare  nelfaria;  ma  che  il  massimo  la- 
voro sia  fatto  dal  vento.  * 

Ne  consegue  che  con  aria  calma  Tuccello  dovrà  fare  un 
certo  lavoro.  È  perciò  che  gli  uccelli  migratori  aspettano  il 
vento  propizio  in  direzione  ed  in  intensità  per  intraprendere 
i  loro  viaggi,  e  che  con  aria  calma  volano  alti  da  terra  per 
portarsi  in  altre  regioni  in  cerca  di  una  corrente  più  propizia. 
Sappiamo  infatti  che  spesso  a  strati  diaria  calma,  sono  so- 
vrapposti strati  d'aria  in  movimento  e  viceversa,  così  pure 
che  non  in  tutti  gli  strati  d'aria  il  vento  conserva  la  stessa 
direzione. 


VI. 


Rappresentiamo  con  la  Itnea  chiusa  (7,  (fig.  12')  la  sezione 
trasversale  del  corpo  di  un  uccello  che  voli  orizzontalmente  e 
colle  rette  x  x\  yy\xx,,  y  y^  quelle  delle  sue  ali  in  due  po- 
sizioni differenti. 

Ogni  ala  avrà  un  punto  al  quale  si  potrà  ritenere  applicata 
la  resultante  delle  resistenze  che  sopporta  ciascun  punto  del- 
l'ala nelle  sue  varie  posizioni.  E  poiché  queste  resistenze,  do- 
vute all'aria  in  cui  si  muove  ruccello,  variano  in  ragione  del 
quadrato  deUa  distanza  che  hanno  i  singoli  punti  dall'asse  di 
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rotazione,  cosi  potremo  calcolare  questo  centro  d^applioazione 
della  risultante  come  un  centro  di  girazione. 

Prendendo  Tasse  di  rotazione  sul  piano  dell'ala,  Prechtl  dà 
la  seguente  formola: 

dove  ^  è  la  distanza  normale  di  un  punto  dall'asse  di  rota- 
zione dell'ala,!/  la  lunghezza  della  parallela  a  questo  misurata 
in  quel  punto,  S  l'intera  superficie  dell'ala  e  2:  la  distanza  del 
centro  cercato  dall'asse  di  rotazione. 

Ma  se  Tuccello  invece  di  remeggiare  veleggia  non  si  ri- 
scontra nell'ala  nessuna  rotazione,  ed  in  questo  caso  il  centro 
di  resistenza  coincide  col  centro  di  gravità  dell'ala,  il  quale 
però  non  coincide  col  centro  di  figura. 

Il  centro  di  resistenza  è  a  sua  volta  il  centro  di  sospensione, 
e  la  retta  che  unisce  i  centri  delle  due  ali  costituisce  Tasse  di 
sospensione  teorico  od  ipotetico. 

Il  centro  di  gravità,  o  baricentro  delTucceiro,  è  al  di  sotto 
dell'asse  di  sospensione  nello  stesso  piano  di  questo,  e  perciò 
l'equilibrio  è  stabile. 

Tale  posizione  del  centro  di  gravità,  la  cui  verticale  cade 
dentro  la  base  formata  dai  piedi,  gli  permette  di  stare  senza 
sforzo,  e  ad  ali  chiuse,  appoggiato  coi  piedi  ad  un  piccolo  ra- 
moscello, ergendo  il  suo  corpo. 

Quando  dorme,  mette  la  testa  sotto  le  ali  per  portare  più 
esattamente  il  centro  di  gravità  sulla  verticale  che  passa  pel 
centro  dell'appoggio,  cosicché  il  corpo  abbandonato  riposi 
sulla  palma  dei  piedi,  mentre  i  diti  per  contrazione  meccanica 
rinserrano  Tappoggio,  quando  sia  sottile. 

L'asse  longitudinale  del  corpo  dell'uccello  e  normale  al- 
Tasse  di  sospensione  e  si  trova,  quando  le  ali  sono  dirette 
verso  Talto,  tra  queste  e  il  baricentro. 

L'asse  longitudinale  ed  il  baricentro  sono  nello  stesso  piano 
verticale,  normale  a  quello  che  contiene  Tasse  di  sospensione 
ed  il  baricentro;  quest'ultimo  adunque  si  troverà  sulla  retta 
secondo  la  quale  si  tagliano  quei  due  piani. 
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L'uc5celIo  pone  orizzontalmente  il  suo  asse  longitudinale 
mediante  l'aiuto  delle  penne  della  coda,  o  timoniere.  Alzando 
queste,  esso  si  dirige  in  alto,  abbassandole,  in  basso. 

Infatti,  abbiamo  visto  che  se  Tuocello  riceve  il  vento  di 
fronte,  la  componente  di  questo  parallela  al  piano  dell'ala 
sfugge  indietro,  tangenzialmente  alla  superficie  di  essa;  m». 
mentre  il  corpo  si  sposta,  lascia  il  vuoto  dietro  a  se  e  quindi 
vi  è  ritorno  delle  molecole  fluide,  generando  una  corrente  re- 
trograda, la  quale  urterà  la  superficie  della  coda  drizzata  in 
alto  (fig.  13')*seoondo  e  d,  la  cui  componente  e  e  concorrerà 
a  spingere  in  alto  ruccello,  mentre  la  de  concorrerà  al  mo- 
vimento. 

Se  la  coda  è  volta  in  basso  (fig.  14")  la  componente  e  e' 
tenderà  a  spd  gere  ruccello  in  basso  e  la  d!  e'  a  farlo  progre- 
dire, per  modo  che  la  diacesa  non  sia  verticale,  ma  segna 
quella  direzione  che  occorre  all'animale,  potendo  questo  colla 
varia  inclinazione  della  coda  cambiare  il  valore  della  compo- 
nente d'  e . 


VII. 


Ho  detto  che  Tuccello  per  volare  deve  essere  dotato  di  una 
velocità  iniziale. 

Come  acquista  in  partenza  questa  velocità  iniziale  ?  L'ac- 
quista con  un  atto  preparatorio  al  volo:  o  saltando,  o  correndo, 
o  gettandosi  da  una  certa  altezza. 

Il  salto  si  osserva  presso  le  specie  che  hanno  la  partenza 
brusca;  come  i  gallinacei  (starne,  pernici,  colombi,  quaglie,  ecc.) 

I  salti  meravigliosi  raccontati  da  qualcuno,  fatti  da  un  vo- 
latile di  tali  specie  gettato  a  terra  da  un  colpo  di  fucile,  deb- 
bono essere  messi  in  dubbio,  e  devesi  ritenere  che  vi  fu  l'aiuto 
dei  monconi  d'ala  rimasti  illesi,  o  delle  ali  stesse,  incolumi, 
o,  ancorché  spezzate  all'omero,  rimaste  attaccate  alla  scapola 
per  mezzo  di  qualche  legamento. 

Certo  però  queste  specie  possono  spiccare  tali  salti  da  con- 
cedere loro  una  certa  velogità  iniziale,  che  accrescono  con 
battute  d'ala  appana  si  siano,  col  salto,  innalzati  tanto  da 
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trovare  la  resistenza  deirarià  che  li-  sostenga  e  faciliti  i  movi- 
menti delle  ali. 

In  questa  specie  si  osserva  che  i  muscoli  delle  gambe  sono 
assai'sviluppati. 

Spesso  poi'  guadagnano  una  velocità  iniziale  maggiore, 
correndo,  ed  anche  correndo  ad  ali  semiaperte,  specialmente 
se  in  discesa. 

Ho  osservato  che  una  pernice,  levata  sottq  la  ferma  del 
cane,  parte  al  volo  più  lentamente  che  se  fugata  dal  cac- 
ciatore, perchè  nel  primo  caso  deve  la  velocità  di  partenza 
soltanto  al  salto,  nel  secondo  alla  corsa  veloce  che  ha  fatto 
all'avvicinarsi  del  cacciatore,  e  che  le  ha  consentito  una  mag- 
giore velocità  di  partenza.  . 

Il  salto  bisogna  che  conceda  tale  altézza  al  volatile  da  poter 
spiegare  le  sue  ali  per  trovare-  la  resistenza, dell'aria  che  lo 
sorregga. 

Se  spira  vento  favorevole,  questo  determina  ben  presto  la 
reazione  occorrente  ;  altrimenti  l'uccello  deve  fare  un  mag- 
gior lavoro,  battendo  le  ali,  per  trovare  la  resistenza  delKaria 
che  lo  sorregga,  acquistare  sufficiente  velocità  iniziale,  crearsi 
il  vento  relativo. 

Quando  infatti  non  spira  vento,  gli  uccelli  da  ferma  stanno 
più  sotto,  per  esprimersi  con  gergo  cinegetico,  perchè  tro- 
vano maggiore  difficoltà  a  volare  ;  e  se  si  alzano  fanno  volate 
brevi,  essendo  costretti  a  remigare,  in  principio,  a  tutte  loro 
spese.  Con  vento  propizio  invece,  fanno  volate  lunghe,  perchè 
ne  ricevono  subito  l'appoggio  e  l'impulsione. 

Un  rondone  che  sia  venuto  a  poggiare  in  terra,  in  luogo 
piano,  stenta  a  spiccare  il  volo,  perchè  i  muscoli  distensori 
delle  sue  gambe  non  gli  consentono  un  salto  tale  da  elevarsi 
in  guisa  che  la  sua  estesa  superficie  di  appoggio  possa  spie- 
garsi ;  né  può  remigare  poiché  le  punte  delle  sue  lunghe  ali 
batterebbero  a  terra.  Ecco  perchè  il  rondone  ama  posarsi  in 
alto  per  precipitarsi  e  dalla  caduta  ricevere  la  velocità  che 
gli  occorre  per  lanciarsi  nello  spazio. 

Se  si  osserva  un  rondone  quando  esce  dal  suo  nido^  si  vede 
cadere,  per  una  certa  altezza  (prima)  e  per  brèvissimo  spazio, 
ad  ali  chiuse  e  poi  spiegate,  infine  progredire. 
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Nel  lanciarsi  fuori  dal  suo  nido  o  da  un  appoggio  co- 
munque sollevato,  esso  imprime  al  suo  corpo  una  forza  se- 
condo ab  (fig.  15*);  d'altra  parte,  sollecitato  dalla  acy  dovuta 
alla  gravità/  seguirà  prossimamente  la  resultante  a  d  di 
queste  due,  e  poi  spiegherà  le  ali  per  profittare  della  reazione 
delFaria,  come  fa  un  cervo  volante,  e  proseguire  con  la  fun- 
zione del  volo. 

Un'aquila,  posata  a  terra,  corre  con  ali  semi-aperte  finche 
trovi  una  china  che  le  permetta  di  lasciarsi  andare  ed  ac- 
quistare l'impulsione  al  volo.  Correndo  ad  ali  semi-aperte  de- 
termina una  corrente  in  senso  opposto  al  suo  movimento  e 
questa  corrente,  per  quanto  ho  detto  altrove,  dà  luogo  alla 
forza  verticale  che  solleva  Tanimale. 

Cosi,  per  innalzare  un  aquilone,  o  cervo  volante,  occorre 
strapparlo  da  un  appoggio  e  correre  velocemente,  affinchè  il 
vento  relativo  che  si  genera,  se  l'aria  è  calma,  lo  sollevi. 

Prendendo,  il  rapporto  fra  il  peso  di  un'aquila,  ad  esempio, 
e  la  superficie  delle  sue  ali  ed  opportunamente  eguagliandovi 
il  rapporto  fra  il  peso  di  un  carrello  e  la  superficie  di  ali 
ad  esso  applicate,  ritengo,  che  facendolo  correre  con  una  certa 
velocità  ad  ali  spiegate  e  convenientemente  inclinate,  lo  ve- 
dremmo sollevarsi. 

Il  Faccioli  per  mezzo  di  telai  alati  ha  fatto  alcune  espe- 
rienze in  proposito,  ed  ha  cercato  di  determinare  la  resistenza 
dell'aria,  senza  parò  risolvere  in  modo  pratico  il  problema 
vitale  dell'aviazione. 

Occorre  fermare  l'attenzione  sul  fatto  che  l'uccello  per  di- 
scendere non  ha  che  da  ubbidire  alla  gravità,  modificandone 
l'effetto  colle  ali  distese,  le  quali  gli  permettono  altresì  di 
urtare  l'aria  con  una  certa  superficie  e  determinare  la  rea- 
zióne che  lo  sostiene,  trasformando,  quando  gli  piaccia,  la 
velocità  di  caduta  in  velocità  di  traslazione. 

Per  gli  uccelli  i  momenti  più  penosi,  quelli  in  cui  debbono 
fare  a  fortioin  un  certo  lavoro,  sono  nella  partenza  da  terra; 
ma  l'istante  sarà  breve,  affinchè  il  lavoro  non  sia  eccessivo. 

Si  ritiene  da  taluni  che  i  gridi  che  accompagnano  la  par- 
tenza da  terra  di  alcune  specie  d'uccèlli  (le  pernici  ad  esempio) 
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siano  l'espressione  degli  sforzi  ohe  debbono  fare.  Marey 
pure  ammette  che  le  emissioni  diaria  per  la  trachea  accoin- 
pagnino  gli  sforzi  energici  dei  muscoli  pettorali. 

Tornando  al  Fazione  delle  ali  ed  agli  effetti  della  resistenza 
delFaria,  giova  ricordare  quanto  diceva  Borelli  nel  1680. 

«  L'uccello  che  prende  il  volo  comincia  dal  piegare  le 
gambe  e  fa  un  gran  salto,  ^ello  stesso  tempo  le  ali  si  spie- 
gano secondo  una  linea  perpendicolare  all'asse  del  corpo.  Esse 
formano  allora  due  piastre  quasi  piane,  che  si  abbassano 
dando  un  colpo  vigoroso  in  una  direzione  pressoché  perpen- 
dicolare al  loro  proprio  piano.  Sotto  questo  colpo  violento, 
l'aria,  nonostante  la  sua  fluidità,  resiste,  tanto  per  effetto  della 
sua  inerzia  naturale  che  la  teneva  in  riposo,  quanto  per  la 
forza  elastica  delle  sue  molecole  compresse,  che  si  oppongono 
alla  compressione  come  farebbe  un  corpo  solido.  Da  ciò 
risulta  un  nuovo  salto  di  tutto  il  corpo  dell'uccello;  perchè- 
il  volo  non  è  altro  che  una  serie  di  salti  ripetuti  frequente- 
mente nell'aria.  » 

L'effetto  dell'inerzia  e  della  elasticità  dell' aria  è  comprovato 
anche  da  altri  e  non  può  esser  messo  in  dubbio;  ma  la  suc- 
cessione dei  salti,  ammessa  dal  Borelli,  porterebbe  di  conse- 
guenza ad  un  eccessivo  lavoro  fatto  dall'uccello;  mentre  bi- 
sogna ritenere  che  ciò  non  sia  e  che  l'uccello  trovi  nell'aria 
la  forza  che  lo  sostiene  e  lo  trasporta. 

Secondo  Gordenons  il  principio  supremo  della  teorica  de) 
volo  è  il  seguente: 

«  Il  centro  di  gravità  dell'animale  che  vola  va  oscillando 
come  pendolo  nel  piano  verticale  che  passa  pel  punto  al  quale 
concorrono  le  direzioni  di  tutte  le  forze,  che  sostengono  il 
corpo  nelle  regioni  dell'atmosfera. 

«  L'angolo  formato  dalla  verticale  con  la  retta  dei  centri 
di  gravità  e  di  sospensione,  è  la  funzione .  delle  evoluzioni 
del  volo.  Ben  s'intende  che  il  centro  di  oscillazione  si  muove 
con  moto  progressivo.  » 

Questo  principio  ci  dà  ragione  di  molti  fenomeni  del  volo, 
ma  non  è  ancora  bene  a'xermato. 


IL   DOMINIO   DELL*ARIA  39^ 

Non  abbiamo  pertanto  fino  ad  ora  un  giusto  concetto  delie 
funzioni  del  volo,  e  non  ostante  quanto  ho  qui  cercato  di' 
raccogliere  e  mi  90uo  azzardato  di  dimostrare,  debbo  con venire- 
oon  quanto  dice  Marey  : 

«  Pour  le  physiologiste,  ce  genre  de  locomotion  est  un  des 
phénomènes  les  plus  intóressants,  mais  aussi  un  des  più» 
mystérieux  que  la  nature  offre  a  ses  études;  pour  le  méoani- 
oien,  i'explication  de  la  locomotion  aérienne  est  un  des  plu& 
beaux  problèmes  dont  il  puisse  poursuiyre  la  solution.  Mais 
le  su  jet  présente  des  diffioultés  spéciales.  » 

Lo  stesso  Marey  riporta  un'osservazione  fatta  a  Venezia 
sui  piccioni  allo  stato  libero,  e  che  credo  utile   citare:' 

«  Quand  un  pigeon  s*envole  en  fuyant,  on  voit  que  l'ex- 
cursion  des  battements  de  ses  ailes  change  continuellement, 
entre  l'instant  du  dópart  et  celui  du  plein  voi,  puis  entre  le 
plein  voi  et  le  moment  où  Toiseau  va  de  nouveau  se  poser 
à  terre. 

«  Au  moment  de  l'essor  les  ailes  s'entrechoquent  aii  sommet 
de  leur  cours  (figura  16*  a),  tandis  que  dans  le  bas  de  leur 
excuraion  élles  atteignent  à  peine  la  position  horizontale: 
l'angle  forme  par  ces  deux  positi ons  extrémes  est  d'environ 
90  degrés.  Un  istant  plus  tard  l'oiseau  est  en  pleine  voi  (ft); 
ses  ailes  oscillent  autour  de  la  position  horizontale  fbrmant 
un  angle  de  80  degrés  à  peine. 

«Plus  tard  enfin,  quand  Toiseau  se  rapproché  du  sol,  o) 
ses  ailes  ne  s'alèvent  plus  guère  qu'à  la  position  horizontale, 
mais  dans  leur  abaissement,  descendent  de  plus  en  plus 
jusqu'au  moment  où  Taile  etfectuera  ses  battements  d'arrèt.  » 

Nel  primo  caso  infatti  il  piccione  ha  bisogno  di  un  maggior 
lavoro  per  acquistare  la  velocità  che  gli  è  necessaria;  quindi 
maggior  percossa  delle  ali  sull'aria,  effettuata  con  una  certa 
velocità  affine  di  trovare  la  resistenza  sufficiente. 

Nel  secondo  caso  non  ha  bisogno  che  di  dare  nuovi  im?- 
pulsi  alla  velocità  acquistata  e  tenere  in  giusta  posizione  il 
centro  di  gravità  ed  il  centro  di  pressione  per  mantenersi 
all'altezza  che  più  gli  talenta,,  e*  quindi  leggiere  oscillazioni 
dell'ala  attorno  all'orizzontale.  Ciò  può  ottenere  anche   col 
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-  vt  H.<u>^  ^  superficie  di  percossa,  battendo,  cioè,  anziché 
V  *  -;^  .  ;^^<^  t^^;$a  con  pemo  airomero,  solo  la  mano  con  perno 

s 

\^  ^^rì6o  caso  il  peso  deve  funzionare  per  atterrare,  e 
v>v>i\  iv^  ^[  oondensamento  dell'aria  deve  essere  minore;  quindi 
v^x'w  ^  rade  oscillazioni,  tanto  per  non  cadere  col  moto  ac- 
svuu^t^tv)  dei  gravi;  finché  quando  sta  per  toccare  terra,  le  ali 
^^^^^^^^  ripetutamente  con  parte-  della  loro  superficie  per 
^mv^raare  l'approdo  e  dare  il  colpo  d'arresto. 

Vjuesti  ultimi  movimenti  si  scorgono  più  facilmente  quando 
vxu  uccello,  per  esempio  un  piccione,  si  atterra  con  volo  teso. 
•^  ^  ha  una  velocità  residuale,  modifica  Tinclinazione  delle 
^U  per  far  preponderare  il  peso  sulla  forza  (componente  ver- 
ticale) che  lo  sostiene,  diminuisce  la  superficie  d'appoggio 
piegando  le  ali  airarticolazion'e  della  mano,  abbassa  la  coda 
^  la  testa,  e  quando  infine  sta  per  toccare  terra  batte  le  ali, 
per  smorzare  la  sua  caduta  col  condensamento  dell'aria,  nel 
modo  e  nella  misura  più  convenienti,  senza  di  che  si  fracas- 
serebbe le  gambe:  l'ultima  battuta  è  arrestata  con  le  ali 
m  alto  per  lasciai*  sfuggire  l'aria  condensata  che  lo  sosteneva, 
e,  padrone  di  sé,  posare  i  piedi.  Lala  si  chiude,  dopo  ohe  i 
piedi  sono  a  terra,  con  un  movimento  di  ripiegamento  par- 
ticolare :  é  prima  la  mano  che  si  sovrappone  al  braccio  e  poi 
questo  che  con  una  rotazione  si  addossa  ai  fianchi.  Cosi  opera 
per  non  agitare  l'aria  attorno  a  sé  e  non  trovare  resistenza 
al  ripiegamento  dell'ala.  La  coda  lentamente  ritorna  chiusa 
alla  sua  posizione  naturale  (1). 

Gì  uccelli  acquatici  possono  posarsi  in  acqua  senza  bisogno 
di  tante  precauzioni,  perché  la  resistenza  dell'acqua,  che  opera 
sopra  una  superficie  ampia,  presentata  da  una  conformazione 
speciale  dei  piedi,  smorza  il  colpo,  mentre  la  velocità  resi- 
duale é  trasmessa  all'acqua,  che  schizza  di  sotto  alle  mem* 
brane  dei  piedi. 


(1)  Ho  desunto  questi  movimenti  dell'atterragrgio  da  molte  osservazioni 
fatte  in  proposito. 
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Per  cambiare  direzione,  ruccello  non  si  vale  della  coda  a 
guisa  di  timone,  come  ammisero  certuni;  bisognerebbe  perciò, 
anzitutto,  che  la  coda  fosse  disposta,  quando  aperta  a  ven- 
taglio, in  un  piano  verticale.  Egli  non  fa  che  raccorciare  o 
rendere  meno  ampie  le  battute  di  un'ala,  mentre  con  Taltra  dà 
battute  più  veloci,  affinchè  il  corpo  avanzi  più  da  questa  parte 
e  giri  attorno  all'ala  meno  tesa,  o  che  balte  più  lentamente. 
Sposta  cosi  anche  il  centro  di  gravita  ed  il  centro  di  pres- 
sione aiutando  questo  spostamento  col  deviare  la  testa  e  la 
còda.  ì^el  volo  teso  non  fa  altro  che  abbassare  Tala  del  fianco 
verso  cui  vaol  girare. 

La  coda  adunque  non  compie  in  modo  assoluto  l'ufficio 
che  fa  il  timone  nella  nave;  ma  serve  coi  suoi  movimenti,  o 
col  suo  ripiegamento,  a  diminuire  la  superficie  d'appoggio 
dalla  parte  verso  cui  vuol  girare,  concorrendo  anche  a  spo- 
stare il  centro  di  gravità. 

E  che  l'inuguaglianza  di  superficie  delle  ali  serva  a  far 
voltare  l'uccello  dalla  parte  dell'ala  che  ha  minor  superficie,  si 
dimostra  in  un  modo  molto  semplice  anche  con  la  freccia  di 
carta  alata,  che  usano  i  ragazzi  per  i  loro  esercizi  di  tiro, 
o  per  le  loro  biricchinate  di  scuola. 

Infatti,  costrutta  una  freccia  di  carta  con  un'ala  meno  estesa 
dell'altra,'  la  si  scagli  in  avanti  e  vedremo  che  non  va  diretta, 
ma  piega  dalla  parte  dell'ala  più  corta. 

Considerando  anche  l'espressione  analitica  della  resistenza 
dell'aria,  isolatamente  perle  due  ali,  si  confermerà  che  l'uc- 
cello deve  piegare  dalla  parte  verso  cui  ha  l'ala  menò  distesa 
e  dotata  di  una  minor  velocità  di  percossa. 

Quale  macchina  più  perfetta  potremo  noi  costruire?  Ine- 
sistenza di  attriti,  stantuffo,  cassetta  di  distribuzione,  sfug- 
gita del  vapore,  freno,  timone  perfetti  ed  ubbidienti  alla  vo- 
lontà dell'animale,  od  alle  forze  esterne  che  agiscono  sul  me- 
desimo. 
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Nel  volo  remigato  od  a  battute,  l'ucoello  solleva  ed  abbassa 
repentinamente  le  ali,  come  fa  il  remo  per  spingere  innanzi 
la  barca. 

Nella  posizione  di  massimo  sollevamento,  le  ali  si  trovano 
con  le  punte  indietro,  indi  sono  spinte  innanzi,  percuotono 
Taria  colla  massima  superficie  dalFa vanti  all'indietro,  di  poi 
si  risollevano  per  ripetere  la  manovra. 

Nell'abbassamento  è  l'omero  che  opera,  mentre  nel  solleva- 
mento operano  tutte  le  articolazioni. 

Il  movimento  indietro  della  mano  all'inizio  del  solleva- 
mento e  dovuto  probabilmente  ad  una  flessione  del  cubito 
che  precede  il  sollevamento  dell'ala.  Portandosi  la  mano  in- 
dietro, l'omero  si  porta  innanzi  e  con  esso  pure  il  corpo  deve 
avanzare. 

I  movimenti  dell'omero  sono  molto  meno  estesi  nel  senso 
verticale,  che  nel  senso  da  avanti  all'indietro,  comQ  si  può 
anche  desumere  dal  solo  esame  della  conformazione  della  testa 
omerale,  che  ha  la  forma  di  un  elissoide  coU'asse  maggiore 
verticale.  Di  conseguenza  vi  è  libertà  e  facilità  di  movi- 
menti da  avanti  all'  indietro,  che  permettono  di  spingere  con 
maggiore  o  minore  violenza  l'aria  indietro  dopo  essere  stata 
compressa  ed  aver  reagito  sull'ala. 

Quando  l'ala  che  discende  incontra  la  resistenza  dell'aria, 
le  remiganti,  per  effetto  di  questa,  si  raddrizzano  aumentando 
cosi  la  superficie  di  percossa,  ed  alla  fine  dello  abbassamento, 
riprendendo  la  loro  naturale  posizione,  continuano  la  com- 
pressione dell'aria. 

Prechtl  ha  dimostrato  l'utilità  di  questa  elasticità  delle  re- 
miganti, che  immagazzinano  una  parte  del  lavoro  motore 
sviluppato  nel  colpo  d'ala,  e  restituiscono  in  seguito  questo 
lavoro  riprendendo  la  loro  forma  primitiva. 

Le  battute  dell'ala  non  sono  contenute  in  un  piano  ver- 
ticale, 0  la  punta  dell'ala  coi  suoi  movimenti  attorno  all'arti- 
colazione della  spalla  descrive  una  linea  chiusa,  che  si  appros- 
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sima  a  quella  della  figura  17*,  nella  quale  il  punto  o  rappre- 
senterebbe romero. 

Taje  figura  non  è  adagiata  in  un  piano,  né  in  una  superficie 
sferica,  perchè  nel  suo  movimento  periodico  l'ala  si  spiega  e 
si  ripiega,  cangiando  di  lunghezza  ad  ogni  istante.  Si  può 
piuttosto  ritenere  tracciata  sopra  un'elicoide. 

Marey  ammette  che  la  fase  di  abbassamento  dell'ala  si 
-compia  in  un  tempo  maggiore  di  quello  in  cui  si  compie  il 
sollevamento.  Nel  piccione  l'intiera  battuta  avrebbe,  secondo 
lui,-  una  durata  di  7  7«  sessantesimi  di  secondo:  4  */,  per  Tab- 
bassamente  e  3  pel  sollevamento. 

Navier,  Gagniard  de  Latour  e  Liais  ritengono  al  contrario 
ohe  il  sollevamento  sia  più  lento  dell'abbassamento. 

L'asserzione  di  questi  ultimi  potrebbe  essere  razionale, 
poiché,  per  rendere  minima  la  resistenza  dell'aria  nel  solle- 
vamento, l'ala  dovrebbe  compierà  tale  fase  con  velocità  mi- 
nore. ^ 

Parlèi,ndo  della  struttura  anatomica  degli  uccelli,  abbiamo 
visto  che  il  tendine  del  medio  pettorale,  dopo  aver  cont.or- 
nato  Tartioolazione  della  spalla  e  la  testa  dell'omero,  si  fissa  » 
ad  esso. 

Secondo  Marey  l'azione  del  medio  pettorale,  trasmessa  al 
tendine,  sarebbe  d*innalzare  Tala  e  perciò  lo  chiama  solleva- 
tore, mentre  l'azione  del  muscolo  gran  pettorale  sarebbe  di 
abbassare  l'ala,  onde  l'appellativo  di  abb(xssaUyi^e\  e  questo 
secondo  muscolo  sarebbe  più  voluminoso  e  più  potente. 

Legai  e  Reichel,  ammetterebbero  che  nel  piccione  il  peso 
del  muscolo  abbassatore  sia  di  30  p  e  quello  dell'elevatore 
di  5,6  g  ;  e  nell'aquila  di  224  g  e  12,60  g  rispettivamente. 

Senza  voler  confutare  tali  opinioni,  parmi  ohe  potrebbesi 
non  escludere  anche  l'azione  di  un  sol  muscolo  o  di  entrambi, 
messi  in  azione  nel  sollevamento  dell'ala  dalla  spinta  del- 
J'aria,  di  cui  dirò  appresso. 

Se  ad  un  uccello  solleviamo  in  alto  l'ala,  vedremo  che  questa 
si  porta  in  basso  istintivamente,  e  se  lo  teniamo  per  le  zampe 
vedremo  che  esso,  volendo  fuggire,  apre  le  ali,  ma  con  grande 
sforzo,  e  non  riesce  a  tenerle  sollevate.  Se  dunque  riteniamo 


400  IL   DOMINIO   DELLABIA 

che  un  tendine,  od  entrambi,  siano  nella  loro  posizione  nor- 
male quando  Pala  è  in  basso,  se  questa  è  sollevata,  essi  ven- 
gono tesi;  ma  per  la  loro  elasticità  dovendosi  raccorciare,  fa- 
ranno  rotare  la  testa  dell'omero  e  porteranno  in  basso  l'ala. 

Potrebbesi  però  anche  ammettere  che  i  due  tendini  fossero 
situati  in  maniera  che,  mentre  Tuno  si  accorcia,  l'altro  si  al- 
lunghi e  colle  loro  tensioni  alternate  determinino  il  solleva- 
mento e  lo  abbassamento  dell'ala. 

Alcuni  ritengono  che  l'ala  nel  sollevarsi  non  incontri  re- 
sistenza nelFaria,  sia  per  la  maniera  stessa  con  cui  si  sellava 
girandosi  e-  cercando  di  tagliare  l'aria,  sia  perchè  colla  ro- 
tazione delle  remiganti,  operata  automaticamente  da  un  le- 
gamento muscolare,  queste  si  discostano  e  lasciano  fra  loro 
passaggio  all'aria,  operando  a  guisa  di  valvola. 

Le  ali  artificiali  ideate  dal  Seguin,  avevano  infatti  la  pro- 
prietà di  una  valvola  che  si  apriva  dall'alto  al  basso,  cioè  du- 
rante il  sollevamento.        '      s. 

Pure  ammesso  il  funzionamento  a  valvola  delle  remiganti, 

sono  indotto  a  ritenere  che  Tuccello,  per  vincere  la  resistenza 

dell'aria  nel  sollevamento,  chiuda  in  parte  Tala  (1)  ed  abbia 

'modo  di  portarla  in  alto,  in  guisa  da  sfuggire  alla  resistenza 

dell'aria  dall'alto  al  basso. 

Certo  si  è  che  i  movimenti  delle  penne  dell'ala  debbono 
avere  una  certa  funzione  nel  volo,  essendo  indispensabile  che 
possano  scorrere  senza  attrito  le  une  sulle  altre.  Infatti  l'uc- 
cello colle  remiganti  anche  leggermente  invischiate  non  vola 
più  ;  ed  a  mala  pena  vola  se  sono  bagnate,  non  tanto  perchè 
aumentano  di  peso,  quanto  perchè  si  creano  attriti. 

Non  vediamo  noi  la  cura  assidua  che  pongono  i  volatili  a 
tenere  ben  nette  le  penne  delle  ali?  Frequentemente  col  becco 
le  pettinano  accuratamente  ad  una  ad  una; 

Si  osserva  che  il  pipistrello  non  ha  penne,  ma  una  mem- 
brana alare,  eppure  anch'esso  vola  ;  ma  questa  membrana  è 


(1)  Il  Talore  della  resraienza  diminuisce  infatti  col  diminuire  la  super- 
ficie in  movimento,  e  col  diminuire  la  velocità  (capo  II),  quindi  il  solle- 
vamento dovrebbe  esaere  meno  veloce  e  la  superficie  ridotta. 


IL   DOMINIO    dell'aria  401 

suscettibile  di  molteplici  ripiegamenti  ed  ha  ana  struttura 
molto  analoga  a  quella  delle  ali  peanùte,  presentando  nu- 
merosi tendini  che  la  ripartiscono  in  varie  dtriscie  simili  alle 
remiganti. 

I  vampiri  mitologici  stessi  ed  il  drago  alato  ci  furono 
tramandati  da  antichi  dipinti  colle  ali  solcate  da  numerosi 
tendini. 

Osservando  il  volo  dei  grandi  pipistrelli,  si  scorgono  facil- 
mente nelle  battute  d'ala  le  continue  variazioni  di  super- 
ficie delle  ali,-  e  puossi  inferire  che  nel  sollevamento  Tala 
sfugge  alla  resistenza  dell'aria,  dall'alto  al  basso,  riducendo 
la  sua  sup3rficie. 

Che  l'ala,  come  diceva  Borelli,  si  sollevi  presentando  al- 
l'aria la  sua  costola,  non  può  ammettersi  per  la  disposizione 
anatomica  dell'articolazione  della  spalla,  che  non  permette 
all'ala  di  dirigere  il  suo  bordo  anteriore  in  alto.  In  tal  modo 
poi  verrebbe  accresciuta  assai  la  resistenza  frontale. 

Se  potessimo  avere  le  immagini  fotografiche  secondo  l'asse 
del  volo  vedremmo  anche  le  curvature,  le  distensioni,  i  ri- 
piegamenti dell'ala;  ma  le  immagini  riproducendosi  sempre 
nello  stesso  punto  della  lastra,  o  quasi^  si  confonderebbero. 
Marey  ha  cercato  di  evitare  tale  confusione  con  la  lastra 
girante,  per  ottener»  la  dissociazione  delle  immagini;  ma 
non  risolve  completamente  il  problema,  perchè  bisognerebbe 
trovarsi  con  l'apparecchio  sempre  sulla  linea  percorsa  dal- 
ruccello,  a  fine  di  non  prendere  abbagli  a  causa  dell'angolo 
d'incidenza  colla  lastra. 

Le  immagini  ottenute  dal  Marey  colla  fotocronografia  danno 
una  discreta  idea  delle  varie  posizioni  dell'ala  nella  battuta^ 
e  permettono  anche  di  apprezzare  gli  spazi  percorsi  nelle 
varie  fasi;  ma  non  riproducono  le  infiessioni,  le  distensioni 
dell'ala  in  tutti  i  sensi. 

L'apparecchio  ideato  dal  medesimo  per  avere  l'immaginò 
proiettata  su  tre  piani  perpendicolari  fra  loro,  è  troppo  com- 
plicato per  poter  dare  un  buon  risultato  pratico,  e  richiede 
che  l'uccello  voli  in  una  data  direzione  prestabilita  ed  inva- 
riabile. 
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Per  dare  un'idea  approssimativa  delle  proiezioni  verticale 
ed  orizzontale  nei  vari  momenti  di  una  battuta  delle  ali. 
riporto  dal  Marey  la  figura  18*. 

Da  quanto  è  stato  possibile  desumere  dalle  osservazioni  e 
dalle  immagini  fotografiche,  si  può  concludere  che  una  bat- 
tuta d^ala  si  compia  nel  modo  seguente. 

Dal  sollevamento  ad  ala  tesa  colla  mano  valta  indietro, 
Pala  si  abbatte  distesa  fino  airorizzontalita  e  le  remiganti 
si  raddrizzano  per  effetto  dell'aria  e  perdono  la  loro  curva- 
tura a  concavità  inferiore  ;  poi  si  abbatte  ancora  portandosi 
in  avanti,  mentre  le  remiganti  riprendendo  la  loro  curva- 
tura continuano  Tabbassamento  del  bordo  posteriore  delibala; 
quindi  rimonta,  piegando  la  mano  e  raccogliendo  le  remi- 
ganti al  corpo,  poscia  alza  il  cubito,  per  ultimo  il  carpo  di- 
stendendo la  mano  indietro  e  rotando,  per  modo  da  vincere 
la  resistenza  dell'aria,  che  preme  di  sopra.  Nel  frattempo  il 
corpo  lanciato  come  un  proiettile,  obliquamente  in  alto,  de- 
scrive una  curva  prima  ascendente,  poi  discendente. 

La  quantità  di  cui  gli  uccelli  chiudono  le  remiganti  di- 
pende dalla  velocità  del  volo  :  è  minore  se  la  velocità  è  pic- 
cola, maggiore  se  è  grande. 

Comprimendo  l'aria  colPabbassamento  dell'ala  si  genera  ai 
di  sopra  un  vuoto  che  facilita  l'ascensione  del  corpo,  ma 
poiché  l'ala  nel  discendere  si  porta  avanti,  il  vuoto  si  fa  piut- 
tosto da  quella  parte,  per  la  qual  cosa  Tuccello  col  battere 
delle  ali  riceve  la  forza  di  propulsione,  e  la  sfuggita  dell'aria 
indietro  concorre  colla  conseguente  reazione  a  portare  in- 
nanzi il  corpo  dell'uccello. 

Di  mano  in  mano,  poi,  che  T uccello  si  sposta,  lascia  il  vuoto 
anche  dietro  di  sé  e  l'aria,  venendo  a  riempirlo,  dà  un  altro 
impulso  alla  progressione  dell'animale. 

Legando  con  un  filo  sottilissimo,  con  un  capello,  un  piccolo 
uccèllo  artificiale  di  carta  leggera  ad  un  piede  di  un  uccello  e 
lasciando  il  filo  di  tal  lunghezza  che  l'uccellino  di  carta  rimanga 
dietro  la  coda,  ho  potuto  osservare  che  (mentre  l'uccello  vola) 
quello  di  carta  è  spinto  indietro  fino  a  tendere  il  filo  al- 
l'inizio  dell'abbassamento  delle   ali,  e  quindi  trascinato   in 
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avanti,  rimanendo  il  filo  allentato,  dalla  reazione  dell'aria  ohe 
viene  a  riempire  il  vuoto  fatto*  dairacoello  in  movimento. 

Ciò  si  osserva  anche  nella  farfalla  trascinata  dalla  corrente 
di  un  passero  che  vola. 

E  per  effetto  dell'azione  dell'aria  ohe  l'ala  nell'abbassarsi, 
dopo  raggiunta  la  orizzontalità,  è  portata  innanzi.  Infatti  se 
percuotiamo  l'aria  con  una  lamina  piana,  sottile  ed  uniforme 
l'aria  sfugge  in  tutte  le  direzioni;  ma  se  la  battiamo  con  una 
lamina  a  guisa  d'ala,  più  grossa  verso  un  bordo,  l'aria  sfugge 
tangenzialmente  a  questa  dalla  parte  del  bordo  più  sottile 
ed  il  bordo  più  grosso  è  portato  innanzi. 

Aumentando  la  velocità  di  percossa  o  di  abbassamento, 
crescerà  la  resistenza  dell'aria,  e  quindi  Tuccello  sarà  spinto 
in  alto;  se  vuol  mantenersi  alla  stessa  altezza  dovrà  rallentare 
la  velocità  delle ,  battute,  e  la  rallenterà  maggiormente  se 
vorrà  discendere.  Ma  i  primi  colpi  saranno  assai  più  faticosi, 
perchè  dovrà  vincere  la  inerzia  della  massa  e  dovrà  acquistare 
la  resistenza  che  opera  pel  movimento  di  elevazione. 

Se  l'uccello  trova  subito  il  vento  favorevole,  òhe  lo  urta  di 
froAte,  i  suoi  movimenti  sono  facili,  perchè  il  vento,  urtando 
obliquamente  la  faccia  inferiore  dell'aia,  la  solleva  e  sostiene 
l'animale,  come  abbiamo  visto  parlando  dell'teione  del  vento, 
e , sfuggendo  indietro  senza  lavoro  dell'animale,  lo  porta  di 
oonseguenza  in  avanti;  ma  se  Tarla  è  calma,  l'uccello  dovrà 
procurarsi  il  vento  relativo  con  ispreco  di  forza  e  con  poco 
vantaggio  del  volo  (Capo  IV). 

Il  sollevamento  dell'ala,  facto  a  spase  dell'azione  dell'aria, 
credesi  non  abbia  parte  attiva  nel  movimento  in  avanti,  come 
ci  confermano  le  immagini  fotocronografiche  ed  il  ragiona- 
mento teorico;  e  quindi  in  questa  fase  vi  è  perdita  di  velocità 
6  di  altezza.  In  conclusione,  ad  ogni  abbassamento  d'ala  cor- 
risponde una  maggior  velocità  ed  un  sollevamento  del  corpo  ; 
mentre  che  ad  ogni  sollevamento  si  verifica  una  diminuzione 
di  velocità,  e  di  altezza. 

Marey  per  mezzo  della  fotooronografia  ha  potuto  compro- 
vare anche  che  Tuocello  nel  volo  a  battute  ha  una  accele- 
razione della  velocità  media  del  volo;  cosi  che.  la  velocità 
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del  volo  cresce  a  poco  a  poco,  a  partire  dal  momento  in  cui 
spicca  il  volo. 

Dalla  figura  19*,  tolta  dal  Marey,  si  possono  vedere  le  di- 
verse posizioni  prese  dall'ala  di  un  gabbiano  nel  volo  a  bat- 
tute, e  prendendo  per  punto  di  riferimento  Focchio  dell'uo- 
cello,  si  può  anche  verificare  che  questo  s'innalza  appunto 
durante  la  fase  di  abbassamento  dell'ala. 

Queste  oscillazioni  verticali,  riferite  ad  un  punto  fisso,  avreb- 
bero, sempre  secondo  Marey,  un'ampiezza  da  4  a  8  cm  sul- 
Tasse  del  volo i^ e  le  distanze  percorse  durante  le  fasi  di 
abbassamento  e  di  sollevamento  dell'ala  starebbero  nel  rap  - 
portp  di  Va- 
li centro  di  gravità  invece  sale  quando  le  ali  si  sollevano, 
discende  quando  si  abbassano  ;  quindi  si  può  arguire  che  il 
centro  di  gravità  si  mantenga  sull'  asse  del  volo,  mentre 
ciascun  punto  del  corpo,  individualmente  considerato,  pre- 
senta una  traiettoria  diversa. 

» 

Adunque  dalla  compressione  dell'aria  e  dalla  sfuggita  di 
questa  indietìro,  ruccello  è  portato  innanzi,  ed  il  vento  che 
gli  viene  di  fronte  fa  il  lavoro  necessario  al  volo. 

Ma  fra  le  forze  che  operano  sull'animale  sappiamo  esservi 
quella  ritardatricé  del  movimento.  Per  diminuirne  il  valore, 
l'uccello  avrebbe  vantaggio  a  presentare  al  vento  la  sua  ala, 
che  si  abbassa,  sotto  un  angolo  acutissimo,  se  trovasse  tut  - 
tavia  la  forza  sostenitrice  sufficiente. 

Imprimendo  però  alle  ali  una  velopità  di  battuta  maggiore, 
o  spirando  il  vento  contrario  con  una  certa  intensità,  viene 
accresciuta  secondo  il  bisogno  la  spinta  verticale,  senza  cam- 
biare l'angolo  d'inclinazione  delle  ali. 

Perciò,  quando  l'uccello  possiede  grande  velocità,  si  sostiene 
e  trova  poca  resistenza  alla  sua  traslazione,  perchè  può  urtare 
il  vento  con  un  angolo 'acutissimo,  e  perde  meno  dell'acce- 
lerazione che  i  colpi  d'ala  precedenti  gli  hanno  impresso.  Ne 
consegue  che  nel  pieno  volo  il  mantenimento  di  una  grande 
velocità  costa  meno  lavoro  di  quello  che  ne  costi,  alla  par- 
tenza, l'acquisto  di  una  debole  velocità;  cosicché  nel  pieno 
volo  l'ampiezza  delle  battute  diminuisce  assai  e  la  loro  fre- 
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queuza  diviene  minore.  L'osservazione  mostra  infatti  che  il 
gabbiano  ed  il  piccione  non  danno  in  pieno  volo,  rispetti- 
vamente che  3  a  6  battute  d'ala  per  1",  in  luogo  di  6  ed  8 
che  ne  danno  in  partenza  (1). 

Ne  consegue  anche  che,  se  il  vento  è  di  conveniente  ve- 
locità, sarà  facile  al  volatile  raggiungere  l'intento  ;  mentre  se 
Taria  è  calma,  dovrà  dare  battute  più  frequenti  e  più  veloci  con 
angolo  d'inclinazione  maggiore,  affine  di  accrescere,  col  con- 
corso delle  due  condizioni,  il  valore  della  forza  sostenitrice;  ma 
anche  la  forza  ritardatrice  crescerà  e  1'  animale  progredirà 
gerciò  lentamente. 

Anche  la  velocità  ha  un  limite,  perchè  entra  pure  nel  valore 
della  forza  ritardatrice  del  movimento. 

Se  ad  un  uccello  mozziamo  le  remiganti,  veniamo  a  di- 
minuire la  superficie  d'appoggio,  e  le  battute  d'ala  debbono 
accelerarsi  al  fine  di  aumentare,  quanto  è  necessario,  il  valore 
della  resistenza  dell'aria,  diminuito  per  l'avvenuta  sottra- 
zione di  superficie  d'appoggio. 

Sembrerebbe  che  la  lunghezza  delle  ali  fosse  vantaggiosa 
pel  volo;  infatti  il  rondone,  che  ha  ali  lunghe  in  rapporto  al 
corpo,  ha  volo  veloce  ;  ma  questa*  lunghezza  ha  pur  essa  un 
limite  oltre  il  quale  non  si  può  andare  per  ragioni  di  peso, 
di  leva,  di  meccanica,  che  sussistono  maggiormente  nel  primo 
istante  della  partenza,  quando  è  costretto  a  fare  effetti va- 
"mente  lavoro  per  vincere  la  resistenza  d'inerzia  (2). 

Nel  volo  a  battute,  alcuni  uccelK  producono  un  rumore 
sibilante,  particolare,  che  Virgilio  {neìV Eneide)  ha  rassomi- 
gliato al  battere  delle  mani  che  applaudiscono: 

alis 

'  Plaudentein  ni  grò  figit  sub  nube  columbam. 


\ 


J)  Non  è  ben  certo  quale  sia  il  massimo  numero  delle  battute  d'ala. 
Secondo  alcuni  il  piccione  darebbe  fino  a  10  battute  per  1*. 

(2)  Se  una  barca  viene  spinta  con  una  certa  velocità  e  con  un  certo 
numero  di  remate  con  remi  di  una  data  lunghezza,  con  remi  più  corti 
bisognerà'  accelerare  le  remate  per  avere  la  stessa  velocità.  Ma  anche  per 
la  lunghezza  dei  remi  vi  è  un  limite  per  le  stesse  ragioni  dette  per  le  ali. 
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Cosi  un  poeta  contemporaneo,  Pietro  Dapont  de  Saint- 
Pierre  : 

«  Come  fruscio  d'ala  fugace 
D'arcano  messaggiero 
Di  conforto  e  di  pace  ». 

Il  rumore  prodotto  da  un  branco  di  colombi,  meglio  an- 
cora di  colombacci,  che  volano,  è  cosi  fòrte  che  si  ode  anche 
a  discreta  distanza,  ed  essi'  stessi  ne  sono  assordati;  ciò  ha 
fatto  credere  che  i  colombacci,  mentre  hanno  vista  acutis- 
sima, siano  per  contro  sordi. 

Questo  rumore,  secondo  D'Esterno  ed  altri,  sarebbe  dovuto 
alla  percussione  delle  ali  dorso  a  dorso  n'alia  posizione  del 
massimo  sollevamento;  ma  a  fòrza  di  battere  si  scaldereb- 
bero le  cartilagini,  le  parti  carnose  delPala  ed  anche  le  ossia^ 
non  ostante  il  cuscino  di  penne,  con  poco  gusto  del  vo- 
latore. 

Io  credo  che  il  rumore  sia  dovuto  agli  sfregamenti  delle 
barbe  e  dei  tubi  delle  remiganti  nel  continuo  ripiegarsi  e 
distendersi  delibala  nelle  battute  ;  se  pure  non  sono  estranee 
al  rumore  anche  le  vibrazioni  del  fluido  in  movimento. 

Si  è  detto  da  taluni  che  altri  uccelli  volano  silenziosi;  ma 
ciò  può  dipendere  da  una  minor  ruvidezza  delle  penne,  le 
quali  negli  sfregamenti  producono  rumore  meno  intenso,  ohe 
non  e  percepito  da  chi  ascolta  ed  osserva,  trovandosi  di  so- 
lito ad  una  certa  distanza. 

Mouillard  infatti  ha  osservato  che  i  tubi  delle  remiganti 
di  questi  uccelli  sono  coperti  di  una  spessa  peluria,  ed  io 
stesso  rho  riscontrato  nel  barbagianni,  nel  gufo,  nella  ci- 
vetta. La  natura  avrebbe  dato  a  questi  rapaci  notturni  la 
maniera  di  volare  in  silenzio  per  non  disturbare  la  dolce 
tranquillità  della  notte  ed  il  sonno  degli  uccelli,  ohe  i  lóro 
occhi,  visivi  all'oscuro,  scoprono  appollaiati  sui  rami,  e  ohe 
son  condannati  ad  essere  preda  loro. 
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IX. 


Quando  ruccello  ha  acquistato  una  oerta  velocità  v,  alla 
quale  corrisponde  una  forza  viva  uguale  ad  y^  m  y\  se  Taria 
è  calma,  si  e  creato  il  vento  relativo,  cha  Io  sostiene,  e  può 
scivolare  per  un  certo  tratto  valendosi  della  forza  viva  acqui- 
stata. E  allora  che  usa  il  volo  teso  o  a  scivolate  :  il  planer  dei 
francesi. 

Ma  scivolando,  la  forza  viva  sì  consuma,  precisamente  come 
avviene  per  un  proiettile  lanciato  da  un'arma  da  fuoco,  ed 
in  conseguenza  il  vento  relativo  diminuisce;  quando  l'uno  e 
l'altra  stanno  per  annullarsi,  l'animale  ripete  i  colpi  d'ala 
per  riguadagnarli.  Cosi  può  alternare  il  volo  a  battute  o 
remigato,  col  volo  teso  od  a  scivolate. 

Il  volo  teso  non  ha  bisogno  del  vento;  la  forza  sosteni- 
trice ohe  si  oppone  alla  gravità  è  creata  dal  vento  relativo 
ohe  l'animale  si  è  generato  in  grazia  della  grande  velocità 
acquistata  con  battute  d'ala,  o  lasciandosi  cadere  da.  una 
certa  altezza. 

D'Esterno  ed  altri  rassomigliano  il  volo  teso  al  meccanismo 
del  cervo  volante. 

Un  cervo  volante  .si  può  sollevare,  sia  quando  il  vento 
soffia  con  forza,  sia  quando  l'aria  è  calma.  Nel  primo  caso 
è  l'azione  del  vento  che  io  solleva,  e  lo  mantiene  ad  una 
certa  altezza,  se  il  vento  spira  con  inte'nsità  costante. 

E  poiché  rintensità  del  vento  non  è  costante,  soffiando 
a  raffiche,  vediamo  il  cervo  volante  risentire  di  quella  inco- 
stanza ed  alzarsi  ed  abbassarsi  frequentemente,  seguendo 
precisamente  le  variazioni  di  quella  intensità. 

Per  innalzarlo  con  aria  calma,  conviene  trascinarlo  cor- 
rendo ed  allora  la  velocità,  che  .gli  viene  impressa,  crea  il 
vento  relativo  che  lo  solleva. 

Più  la  velocità  impressa  è  grande  e  più  l'apparecchio  si 
solleva,  perchè,  la  resistenza  delTaria  crescendo  col  quadrato 
della  velocità,  la  resultante  verticale  di  quella  supera  il  peso 
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;.;'»  4»\.^^vuvoohio,  mentre  ohe  quella  orizzontale  è  neutraliz- 
érk\fiM  K\^\V^9^\oixe  della  oorda. 

M.^   It^  componente  verticale  è  funzione  anche  delfangolo 
:i<,»Lto  oai  presenta  la  sua  superficie  all'azione  del  vento  as- 
i^ciluto  o  relativo;  quindi  in  principio,  quando  il  piano  che 
^lorouott^  l'aria,    o  ne  è  percosso  —  il  clìe  fa    lo    stesso  — 
è   pi'esfto  a  poco  verticale,  l'effetto  del  vento  si  esercita  quasi 
tutto  orizzontalmente  e  là  oorda  è   fortemente   tesa  e   jjer 
contro  la  componente   verticale  basta   appena   a  sollevare 
Tapparecchio.  Ma  a  misura   che  si  innalza,  il  piano  fa   un 
angolo  più  piccolo  colla  direzione  del  movimento,  la  corda 
è  meno  tesa  ed  il  peso  è  vinto  dalla  componente  verticale. 
Cresca  la  velocita  per  opera  di  chi  tiene  la  corda,  con  che 
si  aumenta  anche  l'intensità  del  vento  relativo,    o   se   tira 
vento,  questo  soffi  con  più  forza,  il  cervo  volante  salirà  più 
in  alto  per    effetto    di  quella  azione    e    del  diminuito   an- 
golo della  sua  superficie  con  la  direzione  del  vento.  L'an- 
golo sotto  cui  la  superficie  si  presenterà  al  vento  dipende 
però  anche  dalla  maniera  con  cui  è  attaccata  la  corda. 

Adunque,  come  si  è  visto  anche  altrove,  la  velocità  del- 
Taria  in  rapporto  alla  superficie  che  incontra,  e  l'angolo  ohe 
fa  questa  superficie  con  la  direzione  del  vento,  sono  le  cause 
che  'intervengono  per  far  variare  l'azione  delle  forze  oriz- 
zontale e  verticale  sopra  un  cervo  volante  ;  e  le  stesse  cause 
operano  sulle  ali  dell'uccello  quando  va  con  volo  teso. 

E  poiché  l'azione  delle  due  forze  dette  è  proporzionale 
anche  alla  superficie  delle  ali,  ne  consegue  che  un  animale 
dotato  di  grandi  ali,  à  più  adatto  al  volo  teso,  sempre  che 
possa  acquistare  una  velocità  tale  da  creargli  il  vento  re- 
lativo che  funziona  nella  scivolata. 

Le  cornacchie,  i  gabbiani  ed  i  piccioni  usano  facilmente 

il  volo  teso. 

La  scivolata  è  fatta  a  spese  della  forza  viva  acquistata 
dall'animale,  e  la  forza  sostenitrice  dell'aria  (componente 
verticale)  è  funzione  di  questa  forza  viva;  quindi  man  mano 
che  la  prima  si  consuma,  la  seconda  diminuisce  e  teori- 
camente   il    volatile    dovrà    perdere    d' altezza   quando  la 
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forza  sostenitrice  sarà  vinta  dal  peso.  Ma  se  la  forza 
viva  è  grande,  anche  la  forza  sostenitrice  è  considerevole  e 
potrà  essere  di  tanto  superiore  al  peso  da  permettere  all'uc- 
cello  di  scivolare  senza  discendere  ;  a  condizione  però  di  per- 
dere una  maggior  parte  della  sua  velocità,  come  permet- 
tono di  affermare  le  leggi  di  balistica  esterna. 

Uscirei  dal  mio  compito  addentrandomi  in  simili  teo- 
rie ;  ma  si  potrà  facilmente  comprendere  che  i  piccoli  uc- 
celli avranno  scivolate  di  breve  durata,  anche  perchè  il  va- 
lore della  forza  viva  \/j,  m  n*  è  piccolo. 

Una  quiatione  importante  si  presenta  da  risolvere,  cioè, 
quale  sia  la  più  grande  distanza  orizzontale,  che  un  uccello 
possa  percorrere  scivolando,  in  virtù  di  una  velocità  acqui- 
stata dai  colpi  d'ala,  o  da  una  caduta. 

D'Esterno  ha  osservato  che  la  distanza  orizzoiitale  per- 
corsa può  raggiungere  8  volte  l'altezza  perduta,  e  la  traiet- 
toria farebbe  in  questo  caso  un-angolo  di  ?•  coll'orizzonte. 

Un  uccello  animato  da  grande  velocità  potrà  elevarsi,  se 
orienterà  le  sue  ali  sotto  un  angolo  aperto,  inferiore  però 
a  45*,  ma  a  patto  di  sacrificare  buona  p^rte  della  velocità 
acquistata,  perchè,  mentre  cresce  la  componente  verticale, 
cresce  anche  la  orizzontale,  che  ritarderà  il  movimento. 

Se  orienterà  le  sue  ali  sotto  un  angolo  molto  acuto,  nòi^ 
perderà  molto  in  velocità;  ma  s'innalzerà  poco  o  discenderà, 
qualora  la  componente  verticale  non  equilibri  il  peso  del- 
l'uccello. 

Nel  volo  teso  la  traiettoria  potrà  adunque  essère  ascen- 
dente, o  sensibilmente  orizzontale,  o  discendente. 

Il  volo  teso,  che  interrompe  il  volo  remigato,  sembra  che 
sia  compiuto  generalmente  con  traiettoria  pressoché  oriz- 
zontale, ed  in  tal  caso  l'angolo  dell'ala  coll'orizzonte  dovrà 
crescere  fino  ad  un  .certo  limite  a  misura  che  .la  velocità 
acquistata  diminuirà,  per  ritardare  l'azione  del  peso  in  virtù 
della  resistenza  dell'aria. 

Questi  cambiamenti  d'inclinazione  dell'ala  sono  funzione 
di  spostamenti  del  centro  di  gravità,  al  cui  effetto  concorrono 
gli  spostamenti    della   testa,    del  collo,    della   coda   e   delle 
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o-ambe  ;  perchè  anche  le  gambe  hanno  la  loro  funzione  nel 
volo  e  non  solo  nel  volo  teso,  ma  in  ogni  genere;  tanto 
è  vero  che  legando  le  gambe  di  un  uccello,  anche  soltanto 
ai  metatarsi,  questo  tenta  slanciarsi  in  aria,  ma  non  può 
volare  che  a  mala  pena  e  per  brevi  tratti. 

Tutte  le  esperienze  fatte  da  Marey  (1)  con  piani  sottili  a 
guisa  di  cervi  volanti,  circa  gli  spostamenti  del  centro  di 
gravità,  sono  assai  dilettevoli  e  possono  dare  un'idèa  di  ciò 
ohe  avviene  per  gli  uccelli;  ma  una  idea  soltanto  appros- 
simativa, perchè  gli  effetti  dell'aria  su  piani  sottili  ed  uni- 
formi, giova  ripeterlo,  non  si  possono  appropriare  a  super- 
ficie, come  le. ali,  di  curvatura  varia  e  non  determinata,  e 
di  grossezza  disforme;  né  l'osservazione  e  la  foto^rrafia  ci 
aiutano  molto  per  precisare  l'inclinazione,  la  flessione  e  le 
movenze  delle  ali. 

Per  quanto  ho  potuto  desumere  dalle  poche  osservazioni 
che  mi  è  stato  possibile  di  fare,  nel  volo  teso,  le  ali  sono 
leggermente  inflesse  in  alto  e  la  curvatura  in  basso  delle 
remiganti  è  raddrizzata  ;  e,  per  quanto  ho  detto  altrove,  pos- 
siamo teoricamente  ritenere  che  secondo  Tasse  del  corpo 
l'ala  faccia  un  angolo  coll'orizzonte,  che  può  variare  da  po- 
chi secondi  a  12^  Inoltre  l'ala  non  rimane  immobile,  ma 
oscilla  lentamente  attorno  alla  spalla,  per  cambiare  d'indi 
nazione  secondo  il  bisogno. 

Cosi  pure  non  è  ben  precisato  se  le  ali  siano  volte  colla 
loro  punta  innanzi^od  indietro;  ma,  poiché  il  centro  di  pres- 
sione dell'aria  si  ravvicina  tanto  più  al  margine  anteriore, 
quanto  più  la  velocità  è  grande  e  la  superficie  dell'ala  fa  con 
l'asse  del  volo  un  angolo  acuto  (esperienze  di  Avanzini.»  (2), 


(1)  Le  voi  des  oiseaux.  —  Paris,  1890.  paor.  299 

(2;  Avanzini  per  la  resistenza  dell'acqua  a  piani  in  essa  sommersi  ha 
trovato  che  vi  ò  coincideiiza  del  centro  di  pressioi  e  col  centro  di  figura, 
quando  lo  spostamento  avviene  normalmente  al  piano;  ma  la  coincidenza  cessa 
quando  il  piano  è  inclinato  sulla  direzione  del*  suo  movimento.  Il  centro 
di  pressione  si  ravvicina  allora  all'orlo  anteriore  del  piano  e  tanto  più, 
quanto  più  l'angolo  d'inclinnzione  è  piccolo  e  la  sua  velocità  è  [grande. 

Questo  devesi  maggiormente  verificare  con  piani  aventi  l'orlo  ante- 
riore più  grosso. 
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per.  man  tenere  requilibrio  in  queste    condizioni    la    punta 
dell'ala  dovrebbe  essere  portata  indietro. 

Le  osservazioni  di  Mouillard  ci  insegnano  infatti  che  se 
un  uccello  scivola  velocemente,  la  punta  delle  ali  è  portata 
indietro  (fig.  20*)  ;  mentre  s'è  lentamente  è  portata  inna,nzi 
(fig.  21-). 

Del  resto,  con  grande  velocità,  esso  ha  bisogno  di  una  minor 
su^perficie  e,  ripiegando  la  mano  per  diminuire  la  superficie 
dell'ala,  la  punta  di  questa  vien  portata  conseguentemente 
indietro.  Per  contro,  con  piccola  velocità,  esso  deve  aumen- 
tare la  superficie  d'appoggio,  perciò  stendere  gli  arti  dell'ala 
quanto  più  è  possibile,  e  nella  massima  distensione  di  questi 
la  punta  dell'ala  è  rivolta  in  avanti. 

•  Considerando  inoltre  che  le  forze,  che  operano  sul  corpo 
dell'uccello  durante  lo  slittamento,  sono  il  peso  del  còrpo,  la 
forza  propulsiva  o  forza  viva  dovuta  alla  velocità  acquistata, 
la  pressione  dovuta  alla  resistenza  dell'aria  normale  al  piano 
delle  ali  e  la  resistenza  frontale  del  corpo  ;  e  poiché  il  peso 
passa  pel  centro  di  gravità,  anche  la  risultante  di  tutte  le'  re- 
stanti forze  dovrà,  per  l'equilibrio,  passare  pel  centro  di  gra- 
vità. Diversamente  il  movimento  sarebbe  composto  di  trasla- 
zione e  di  rotazione:  la  traslazione  sarebbe  dovuta  all'azione 
della  resultante  finale  di  tutte  le  forze,  la  rotazione  ad  una 
coppia  d'inerzia,  la  quale  avrebbe  per  momento  la  resultante 
prementoyata  per  la  sua  distanza  dal  centro  di  gravità. 

Quindi,  se  il  c3ntro  di  pressione  è  spostato  innanzi  durante 
la  traslazione  rapida,  è  necessario  che  anche  il  centro  di  gra- 
vità sia  spostato  avanti  per  mantenere  l'equilibrio;  la  qual 
cosa  si  ottiene,  come  ho  già  detto,  coll'allungamento  del  collo, 
con  lo  spostamento  della  punta  dell'ala  indietro,  che  porta 
innanzi  la  parte  più  grossa  e  più  pesante  di  questa,  coirazione 
della  coda. 
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X. 


Ho  distinto,  come  fecero  quasi  tutti  coloro  che  parlarono 
di  quest'argomento,  il  volo  teso  da  quello  veliero.  Il  primo  è 
proprio  di  tutte  le  specie  e  può  effettuarsi  anche  senza  vento, 
il  secondo  non.  appartiene  che  ad  alcuni  volatili  ed  ha  bisogno 
del  vento  per  prodursi.  Il  primo  è  di  breve  durata,  il  secondo 
può  durare  a  lungo. 

Secondo  il  professor  MùUer-Hanenfels,  il  volo  a  vela  può 
effettuarsi,  anche  colla  bonaccia  e  Io  ritiene  allora  costituito 
da  una  serie  di  ondulazioni.  Alcuni  tentarono  di  spiegare 
questo  genere  di  volo  coU'esistenza  di  correnti  accendenti,  ma 
le  supposizioni  fatte,  appoggiandosi  ad  alcune  particolarità 
della  direzione  del  vento,  non  armonizzano  coi  fatti  desanti 
dall'osservazione.  Altri,  infine,  non  vollero  ammettere  resi- 
stenza di  un  tal  volo  col  vento  di  fronte  ;  ma  per  convincer- 
sene basta  osservare  un*aquila,  un  airone,  un  falcone  filare  in 
aria  col  becco  al  vento  senza  dare  un  colpo  d'ala. 

Se  volo  veliero  chiamiamo  quello  fatto  per  lunghi  percorsi 
colle  ali  tese,  esso  non  può  ammettersi  colla  bonaccia,  e  se  al- 
cuni hanno  potuto  osservarlo  in  tali  condizioni,  è  che  mentre 
al  suolo  era  la  calma,  in  alto  spirava  vento.  Infatti  Taria  gene- 
ralmcDte  è  di  più  in  più  agitata  a  misura  che  si  va  in  alto. 

Non  è  certo  facile  compito  dare  esatta  ragione  di  tutte  le 
manovre  del  volo  a  vela;  ma  abbandonando  l'analisi,  tenterò 
di  trovare  una  spiegazione  in  tesi  generale,  che  spero  abba- 
stanza soddisfacente. 

Abbiamo  visto  che  l'uccello  può  scivolare  senza  il  vento  in 
virtù  della  velocità  acquistata  colle  battute  d'ala,  o  con  una 
discesa,  o  con  i  due  modi  combinati  ;  ma  tale  velocità,  ed  il 
vento  relativo,  che  ne  è  conseguenza,  vanno  man  mano  de- 
crescendo. Non  potendo  l'animale  distruggere  la  forza  ritar- 
datrice  del  movimento,  senza  compromettere  quella  sosteni- 
trice, giungerà  per  esso  un  momento  in  cui  la  forza  viva 
sarà  consumata,  sicché  il  peso  lo  trascinerebbe  a  terra,  se 
non  rinnovasse  tale  forza  con  battute  d'ala. 


IL   DOMINIO   DEI.l\rIA  413 

Ma  se  spira  vento  di  fronte,  potendo  con  lieve  inclinazione 
delle  ali  mantenere  in  giusta  misura  la  forza  sostenitrice 
(componente  verticale),  e  ridurre  minima  quella  ritardatrice 
(componente  orizzontale),  anche  la  forza  viva  durerà  più  a 
lungo  e  se,  mediante  opportuna  inclinazione  delle  ali  in  rap- 
porto alle  intensità  del  vento,  rucoellò  dà  alla  forza  soateni- 
trioe  una  praponderanza  sul  peso,  sarà  spinto  in  alto;  indi 
cambiando  l'inclinazione  delle  ali,  od  approfittando  di  una. 
diminuzione  d'intensità  del  vento,  o  riducendo  la  superficie 
delle  ali.  potrà  discendere  e  convertire  cosi  la  qaduta  in  velo- 
cità di  traslazione  e  poi  rimontare  per  ridiscendere,  e  così  di 
seguito,  compiendo  per  lungo  tempo  un  percorso  ondulato 
^nza  dare  un  colpo  d'ala. 

Ritengo  pertanto  cbe  non  vi  sia  differenza  fra  le  funzioni 
del  volo  teso  e  quelle  del  volo  veliero,  se  non  per  la  origine 
delle  forze  esterne  cTie  li  producono,  occorrendo  pel  secondo 
che  spiri  vento  di  fronte  di  conveniente  intensità. 

Ora  poiché  i  fatti  suesposti  meglio  si  producono  con  grande 
superficie  di  ali,  e  con  sufficiente  massa,  il  volo  veliero,  date 
le  ordinarie  velocità  del  vento,  sarà  solo  possibile  a  quelle 
specie  che  hanno  un  conveniente  rapporto  fra  peso  del  corpo 
e  superficie  di  ali. 

Con  vento  forte  veleggiano  anche  gli  uccelli  meno  prov- 
visti di  superficie  d'ala.  I  gabbiani  colla  bonaccia  o  con  venti 
deboli,  volano  battendo  le  ali  e  scivolando,  e  veleggiano  con 
vento  forte,  riprendendo  il  volo  remigato  durante  le  soste  del 
vento  ;  colla  quale  manovra  accumulano  nuova  forza  viva, 
che  permette  loro  di  veleggiare  durante  la  raffica. 

La  traiettoria  percorsa  nel  veleggio  sarà  composta  pertanto 
da  una  serie  di  ondulazioni  (fig.  22'),  e  la  velocità  sarà  mag- 
giore nel  ramo  discendente  che  nell'  ascendente,  perchè  in 
questo  guadagna  altezza  a  scapito  della  velocità. 

Airocchio  dell'osservatore,  però,  specialmente  se  è  posto  in 
basso,  la  traiettoria  apparirà  come  una  retta  orizzontale  o 
leggermente  inclinata. 

I  cerchi,  che  secondo  alcuni  descrivono  gli  uccelli  nel  volo 
a  vela,  parmi  che  possano  spiegarsi  cosi. 
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Un'ondata  aerea  si  conserva  presso  a  pooo  costante  in  dire- 
zione ed  in  intensità  al  più  per  20  secondi,  poi  ne  segue  un'altra 
che  fa  almeno  30**  ed  anche  60*  e  90°  con  la  prima.  L'uccello, 
che  affrontava  la  prima  ondata,  quando  questa  cambia  di  di- 
rezione, è  costretto  a  virare  per  ricevere  ancora  il  vento  di 
fronte;  e  poiché  il  cambiamento  di  direzione  del  vento  non  si 
effettua  bruscamente,  ma  gradualmente,  Puccellp  finisce,  per 
descrivere  un  cerchio,  di  raggio  tanto  più  grande,  quanto  più 
lentamente  l'ondata  passa  da  una  direzione  ad  un'altra. 

Essendo  intermittente  il  vento,  la  forza  che  opera  pel  volo 
non  sarebbe  continua  e  gli  spazi  percorsi  a  vela  non  sareb- 
bero considerevoli  ;  ma  1'  uccello  spostandosi  in  alto  od  in 
basso,  per  quelPins tinti  vo  senso  delle  correnti,  mentre  lascia 
la  zona  ove  la  raffica  sta  per  cessare,  spesso  ne  incontra  un'al- 
tra dove  è  nella  massima  intensità,  e  cosi  il.  volo  a  vela  può 
essere  eseguito  a  lungo. 

Proundes,  noto  pei  suoi  lavori  d'arte  navale,  riferisce  di  un 
uccello  che  seguiva  una  nave  tenendosi  ad  una  certa  distanza 
dalla  gabbia,  senza  mai  muovere  le  ali.  Questo  fatto,  mentre 
prova  l'esistenza  del  volo  veliero,  mostra  che  quell'uccello 
si  valeva,  per  veleggiare,  della  corrente  prodotta  dalla  nave 
col  suo  moto,  mantenendosi  a  quella  distanza  ov.e  gli  giun- 
geva la  corrente  con  intensità  favorevole  al  suo  genere  di 
volo. 

Quando  il  volatile  ha  acquistato  una  certa  velocità  ed  in- 
contra il  vento  favorevole  di  fronte,  il  quale  provvede  al 
consumo  di  quella,  sembrerebbe  che  non  avesse  da  fare  che 
un  lavoro  d'equilibrio.  Ma  bisogna  ricordare  che  TefiTetto 
della  componente  verticale,  che  lo  spinge  in  alto,  tende  an- 
che a  sollevargli  l'ala,  quindi  dovrà  fare  necessariamente  uno 
sforzo  muscolare  per  mantenerla  distesa. 

Questo  sforzo,  però,  non  sarà  eccessivo,  perchè  una  parte 
di  quella  forza  sarà  consumata  pel  raddrizzamento  delle  remi- 
ganti ;  una  parte  sarà  vinta  dalla  resistenza  dall'alto  al  basso 
ed  una  certa  parte,  suppongo  sarà  vinta  da  un'opportuna  in- 
flessione e  da  una  movenza  dell'ala,  adeguate  alla  forza  dei 
muscoli  ed  alla  struttura  anatomica  deiruccello. 
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Infatti,  nel  volo  veliero  la  curvatura  delle  ali  si  presenta 
sohematicamente  come  nella  figura  23*,  e  forse  gli  arti  del- 
l'ala assumono  varie  curvature  'od  inflessioni.  Dico  forse, 
perchè  non  ho  potuto  fare  osservazioni  dirette  sopra  uccelli 
che  praticano  il  volo  a  vela;  ma  alcun  che  ho  riscontrato  nel 
volo  teso,  nel  quale,  secondo  me,  si  compiono  le  stesse  fun- 
zioni che  nel  primo. 

Ho  osservato  appunto  che  il  piccione,  nel  volo  teso,  dà 
all'ala  la  forma  di  una  paletta  di  elice  (fìg.  24*). 

La  fotografia  instantanea  potrà  aiutare  a  dissipare  molti 
dubbi  ed  a  risolvere  i  problemi  relativi  al  volo  teso  e  ve- 
liero; e  per  questi,  i  movimenti  non  essendo  molto  rapidi,  oc- 
correrà avere  un  obbiettivo  a  lungo  fuoco,  che  dia  grandi 
immagini,  sulle  quali  sia  facile  apprezzare  le  movenze  del- 
ruccello. 

Certo  è  che  la  soluzione  del  volo  veliero  farà  fare  un  ra- 
pido progresso  all'aviazione,  al  volo  meccanico. 

XI. 

Con  le  formole  del  capo  IV  si  può  determinare  quale  velo- 
cità di  vento  occorra  ad  un  piccione,  che  orienti  le  sue  ali  al 
vènto  con  un  angolo  di  3  gradi,  per  sostenersi  neiraria. 

Ritenendo  il  peso  del  piccione  diB90  gf  e  la  superficie  delle 
sue  ali  di  0,076  m*,  per  l'espressione  [4J,  avremo  (1): 

0,390  =  0,116  X  0,076  x  0,05234  X  0,99863  V 

da  cui  V  =  29,29  m. 

.  Ma  poiché  tale  velocità  non  si  riscontra  che  nei  venti  im- 
petuosi, ne  risulta  che  il  piccione  con  i  venti  ordinari  non 
può  eflfettuare  il  volo  a  vela,  eccetto  che  .aumenti  assai  l'an- 


(1)  Il  Facgioli,  nel  suo  libro  Za  teoHa  del  volo  e  della  navigazione  aerea 
(Milano  1895),  assume  Tespressione  P  --  KS  F*  cosa  e  per  K  il  valore  0,04  ; 
ma  parmi  che  non  possa  trascurarsi  che  la  resistenza  deiraria  contro -su- 
perficie inclinate  sulla  direzione  del  movimento  è  funzione  di.  sen  ot  e  quindi 
la  componente  verticale  di  questa,  di  sen  i  cos  2 
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golo  di  inolinazione  delle  ali,  nel  qaal  caso  crescerebbe  la 
forza  ritardatrice  al  movimento,  e  l'animale  progredirebbe 
lentamente,  o  sarebbe  spinto  indietro. 

Prendiamo  infatti  per  velocità  di  vento  8  m,  e  vediamo 
con  quale  angolo  il  piccione  debba  inclinare  le  sue  ali.  Per  la 
solita  relazione  avremo: 

0,390  =  0,116  X  0,075  x  6i  sen  jc  cos  a  , 

dalla  quale  risulta  per  a  un  valore  immaginario. 

Concludendo  adunque,  con  venti  ordinari  il  piccione  non 
potrà  veleggiare  ;  mentre  potrà  scivolare  se  avrà  raggiunto 
una  certa  velocità,  per  esempio  di  29,29  m,  o  superiore,  o  di 
poco  inferiore,  potendo  in  tal  caso  essere  sostenuto  dalla  resi- 
stenza deir  aria,  pur  mantenendo  le  sue  ali  inclinate  con 
piccolo  angolo,  con  che  la  resistenza  al  moto  sarà  poco 
considerevole. 

,  Nel  caso  in  cui  fosse:  Fi=  29,29  ed  a  rz:  3*,  questa  resistenza 
avrebbe  il  valore  0,0204. 

Se  la  velocità  è  alquanto  superiore,  sarà  sufficiente  una 
minor  superj&oie  scivolante,  ed  il  piccione  potrà  far  operare 
le  punte  delle  ali  come  propulsori. 

Ricordando  però  Tespressione  della  resistenza  delParia  de- 
sunta al  Capo  III,  Rj^z:  K  S  (V  +  vf  sen  »,  troviamo  facil- 
mente la  ragione  perchè  il  colombo  ed  anche  altri  volatili 
sebbene  non  veleggino,  nello  stretto  senso  della  parola,  coi 
venti  ordinari,  possono  però  scivolare  con  maggior  facilità  e 
per  più  lunghi  tratti  quando  ricevano  il  vento  di  fronte;  e 
ciò  perchè,  mentre  il  fattore  {V ^  vY  cresce  neirespressione 
della  componente  verticale  della  resistenza  dell'aria,  l'angolo 
d' incidenza  a  può  essere  assai  piccolo  e  rendere  meno  sensibile 
l'aumento  al  quale  va  soggetta  la  forza  ritardatrice  al  movi- 
mento, non  ostante  Taccresciuto  fattore  relativo  alla  velocità; 
fattore  che  entra  pure  nel  valore  della  forza  ritardatrice. 

Risolvendo  l'equazione  generale 

PrrXSF'senacosa 
rispetto  a  sen  ot,  si  ottengono  2  valori  corrispondenti  a  due 
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angoli  complementari;  ma  per  avere  valori  reali,  occorre  che 

si  verifichi  la  condizione 

P      «1 

KSV ^ 2 ' 

In  quésto  solo  caso  un  uccello  di  peso  P  e  di  superficie  S 
potrà  essere  sostenuto  se  possederà  una  velocità  F,  e  per  veleg- 
giare occorrerà  che  il  vento  stesso  raggiunga  quella  velocità. 

In  questa  relazione  ho  in  animo  che  stia  la  chiave  prin- 
cipale del  volo  meccanico. 

L  aquila,  Tàvvoltoio,  il  falco  reale  possono  veleggiare  ri' 
spendendo  a  questa  condizione  coi  venti  ordinari. 

Prendi:\mo  ad  esame  il  falco  reale,  puiana  od  astore,  il  cui 
peso  e  la  cui  superficie  sono  rispettivamente  circa  1,2  kg  e 
0,48  w*;  considerando  il  vento  di  8  m  di  velocità,  avremo,  per 
la  nota  relazione: 

1,2  =  0,116  X  0,48  X  64  sen  a  cos  a,  da  cui 

sen  «  =  l'0^ò±  j7o,26  — 0,1136 

L'angolo  a  avrà  perciò  due  valori:  «^  =r  68  ',60'  ed  a,  =z:  21"  10*, 
che  sono  appunto  complementari;  e  poiché  si  comprende 
subito  che  pel  primo  valore  dell'angolo  a  nascerà  una  forza 
ritardatrice  al  movimento  considerevole,  riterremo  il  secondo 
valore. 

H  falco  reale  adunque  con  vento  di  8  m  di  velocità  potrà 
essere  sostenuto  in  aria  e  veleggiare,  inclinando  le  sue  ali 
con  angolo  di  21**  10'  sulla  direzione  del  vento. 

In  tal  caso  la  forza  ritardatrice  al  movimento  avrà  il  va- 
lore di  0,466  ftgf. 

Queiruccello  avrà  maggiore  vantaggio  nel  volo  senza  bat- 
tute d  ala  da  un  vento  di  velocità  superiore  a  8  m  e  quando 
sarà  animato  da  una  velocità  iniziale,  potendo  allora  essere 
sostenuto  con  un  angolo  inferiore  a  21"  e  IO' ed  incontrare 
perciò  minor  resistenza  al  movimento  (1). 


(1)  Questi  calcoli  però  non  si  possono  applicare  che  a  brevi  istanti,  perchè 
il  corpo  va  sog'g^etto  a  sollevamenti  o  ad  abbassamenti  accelerati  che  cam- 
biano le  condizioni  del  volo. 
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Tutti  gli  uccelli  non  sono  ugualmente  provvisti  di  super- 
ficie di  ali  in  rapporto  alle  loro  dimensioni. 

Dubochet  mostrò  pel  primo  che  paragonando  due  uccelli 
della  stessa  forma,  ma  di  corporatura  differente,  Puccello  più 
piccolo  avrà,  relativamente  al  suo  peso,  maggiore  superficie 
di  ali.  Ciò  segue  in  certa  guisa  le  leggi  geometriche,  es- 
sendo il  peso  proporzionale  al  cubo  delle  dimensioni  lineari 
e  la  superficie  al  quadrato. 

Anche  De  Lucy  nel  1868,  dopo  aver  misurato  e  pesato  un 
.  gran  numero  di  uccelli  e  di  insetti,  affermò  esistere  una  legge 
invariabile,  secondo  la  quale  più  l'animale  alato  è  piccolo  e 
leggero,  più  è  grande  la  superficie  relativa  di  appoggio.  Da 
ciò  si  può  concludere  che  Fala  diversifica  dai  paracadute,  la 
superficie  dei  quali  deve  crescere  proporzionalmente  ai  pesi 
che  essi  sopportano.  '  ' 

Prechtl,  nel  suo  libro  già  citato,  ha  tenuto  conto  di  queste 
relazioni  fra  la  superficie  delle  ali  ed  il  peso  del  corpo  presso 

le  differenti  specie,  rappresentandolo  con  -^  ,  dove  S  corri- 
sponde alla  superficie  delle  ali  e  P  al  peso  dell'uccello. 

Pel  piccione  di  390  g  di  peso  e  di  0,075  m"  di  superficie 
di  ali,  questo  rapporto  sarebbe  0,37  circa. 

Questo  rapporto  varia,  entro  certi  limiti,  per  le  diverse 
specie  e  da  specie  a  specie,  e  costituisce  la  caratterislioa  del 
volo  di  ciascuna. 

Miillenhoff  adotta  la  relazione  log  — ^  =  log  6  ;  e  trova  ohe 

nella  serie  degli  esseri  volanti,  log  6  varia  fra  0,2  e  0,8.  Fra 
queste  variazioni  estreme,  egli  stabilisce  sei  classi  o  serie  ere- 
scenti,  nelle  quali  trovano  posto  esseri  provvisti  di  superficie 
di  ali  in  proporzione  crescente. 

Le  sei  serie  sono  : 

1'  serie:  log  6  =i  0,26  a  0,6  ;  essa  comprende  animali 
a  volo  molto  rapido,  ma  di  corta  durata  (quaglia,  pernice, 
gallinella)  ; 
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2'  serie:  log  6  zz:  0,6;  animali  che  hanno  il  volo  di  più 
lunga  durata; 

3'  serie:  Ibg  6  =:  0,6;  come  nella  precedente,  ma  com- 
prende animali  che  hanno  il  volo  più  rapido  e  più  prolungato; 

4'  serie:  log  6  m  0,6;  come  nella  precedente  ma  volo 
ancora  più  rapido  e  più  prolungato  (rondini,  beccaccini); 

6'  serie:  log  6  =  0,7;  comprende  volatili  che  usano  fre- 
-quentemente  il  volo  scivolante.,  (cornacchie,  gabbiani); 

6*  serie:  log  6  zzi  0,8;  animali  pei  quali  è  possibile  il 
volo  a  vela  (aquila,  avvoltoio). 

XII. 

• 

La  velocità  di  volo  degli  uccelli  varia  sensibilmente  da 
una  specie  all'altra,  ed  in  una  stessa  specie  subisce  anche  va- 
riazioni, essendo  essa  in  relazione  alla  direzione  ed  alla  ve- 
locità delle  correnti  che  gli  esseri  alati  incontrano. 

Il  volatore,  pel  suo  istinto,  o  pel  suo  senso  inesplicabile, 
cerca  la  corrente  che  meglio  si  adatta  alla  sua  andatura,  alle 
sue  forze,  al  cammino  che  lo  deve  condurre  alla  meta. 

La  velocità  media  del  colombo  viaggiatore  è  ritenuta  da 
70  a  80  km  all'ora;  e  Van  Boosenbecke,  celebre  colombofilo, 
ammette  una  velocità  di  100  a  126  km  all'ora. 

Ma  come  viene  essa  determinata?  Dividendo  lo  spazio  che 
intercede  in  linea  retta  fra  il  punto  di  partenza  e  quello  di 
arrivo  pel  tempo  impiegato  a  percorrerlo. 

Ora,  per  le  ragioni  svolte,  il  colombo  raramente  terrà 
quella  linea:  ma  spesso  sarà  assai  maggiore  ed  anche  dupli- 
cato il  cammino  percorso. 

Non  dovrà  quindi  recare  meraviglia  se,  aspettando  alla  co- 
lombaia il  ritorno  dei  colombi  partiti  da  nord,  li  vedremo 
giungere  magari  da  sud. 

Secondo  quanto  si  legge  nel  periodico  Le  genie  civil,  nel  1884, 
quattro  colombi  appartenenti  al  conte  Karoly  andarono  da 
Parigi  a  Buda-Pest  in  7  ore.  Siccome  la  distanza  è  di  1293  km, 
ne  risulta  che  la  velocità  media  dei  colombi  fu  di  184  km 
all'ora,  cioè  di  51,31  in  al  ì.  . 

Rivisla,  1896,  voi.  IV.  27 


«■■■I 


IL   DOMINIO   dell'aria. 

Come  faccia  il  colombo  a  rintracciare  la  via  ohe  conduce 
Alla  sua  colombaia  è,  e  sarà  sempre,  inesplicabile. 

Il  prof.  PederzoUi  ed  altri  ammettono  un  sesto  senso,  che 
chiamano  dell'orientazione,  situato  dietro  all'orecchio,  e  del 
quale  descrivono  la  conformazione. 

Secondo  il  Viguier  i  canali  semicircolari,  di  cui  è  formato 
quest'organo,  sarebbero  percorsi  da  correnti  indotte  di  varia 
intensità,  provocate  dal  magnetismo  terrestre. 

Entrerebbe  in  campo  la  teoria  delle  correnti  elettriche  atmo- 
sferiche emessa  da  La  Perre  de  Roo  per  spiegare  il  fenomeno 
della  orientazione;  ma  non  è  mio  compito  entrare  in  tale 
argomento. 

Che  un  simile  apparecchio  esista  non  lo  metto  in  dubbio, 
perchè  nella  mia  ignoranza  fisiologica  ho  anch'  io  trovato 
qualche  cosa  come  un  organo  speciale  dietro  l'orecchio  ;  ma 
come  questo  funzioni  da  s^nso  dell'orientazione  non  so  spie- 
garmi. 

Sarebbe  invece  un  apparecchio  metereologico,  qualche  cosa 
come  barometro,  termometro,  anemometro  combinati  in- 
sieme,  che  trasmetta  al  cervello  le  sensazioni  delle  correnti? 
Potrebbe  essere  comecché  dal  cervello  emana  l'azione  mode- 
ratrice, la  quale  regola  i  movimenti  delle  membra  del  corpo 
in  relazione  alla  direzione  ed  alla  intensità  delle  correnti. 

Questo  istinto,  chiamiamolo  così,  che  fa  ritornare  il  colombo 
alla  sua  colombaia  da  qualunque  punto  venga  lanciato,  anche 
a  distanze  ragguardevoli,  ha  reso  questo  volatile  preziosis- 
simo fino  dai  tempi  antichi  e  l'ha  fatto  collocare  fra  uno  dei 
mezzi  efficacissimi  di  corrispondenza  in  guerra. 

Non  starò  qui  a  far  la  storia  del  colombo  messaggero,  che 
altri  ha  già  raccontato  (1),  né  a  dimostrare  la  sua  utilità  negli 
eserciti,  perchè  ho  fiducia  che  oggi  non  vi  sia  Alcuno  che 
possa  dubitarne. 

Forse  in  altra  occasione  tornerò  su  questo  argomento,  ora 
seguo  il  mio  assunto. 


(1)  La  Perre  de  Roo,  Malagoli  ecc.  ecc. 
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Borelli  ed  altri  alfermarono  che  nessun  uomo  potrebbe 
volare.  Veramente  Tapplicazione  di  ali  ad  un  l^ipede  im- 
plume non  sembra  possibile  a  realizzarsi,  sia  per  la  confor- 
mazione del  corpo,  sia  per  la  posizione  del  centro  di  gra- 
vità, sia  per  la  mancanza  del  senso  delie  correnti,  del  senso 
del  volo. 

Comunque  sia,  Tidea  della  navigazione  aerea  ha  tenuto 
sempre  viva  l'attività  degli  uomini  fino  dai  tempi  antichi, 
e  le  leggende  e  la  storia  ci  hanno  tramandato  numerosi 
esempi  di  tentativi  più  o  meno  riusciti. 

Dedalo  ed  Icaro  per  fuggire  la  collera  di  Minos,  re  di 
Creta,  fabbricano  ali  ohe  permettono  loro  d'involarsi  dal- 
l'isola ove  son  tenuti  prigionieri.  Ma  il  giovine  Icaro,  con  atto 
temerario,  si  innalza  troppo  ed  il  sole  fonde  la  cera,  con  cui 
aveva  attaccato  le  sue  ali,  e  trova  la  morte. 

Forse  questa  è  una  favola  che  ha  la  sua  morale,  anziché 
il  racconto  di  un  vero  tentativo  di  aviazione. 

Sotto  Nerone,  Simone  il  mago  avrebbe  óonosciuto  il  modo 
di  volare. 

Cassiodoro  racconta  storie  di  uccelli  artificiali  ;  ma  deb- 
bonsi  ritenere  come  racconti  immaginari  o  simbolici  ;  come 
sono  composizioni  simboliche  le  figure  antiche  di  uomini  e 

macchine  colle  ali. 

» 

Nel  1060,  Oliviero  di  Malmesbury,  che  ritiensi  abbia  ve- 
ramente fatto  un  tentativo  di  aviazione  con  ali,  vi  incontrò 
la  morte. 

Nel  12"  secolo  un  saraceno,  secondo  la  leggenda,  tentò  di 
volare  a  Costantinopoli  alla  presenza  di  Emanuele  Comneno; 
ma  si  fracassò  le  ossa. 

Nel  14'  secolo  un  certo  Q-iovan  Battista  Dante  da  Perugia 
sarebbe  riuscito  a  fabbricare  ali  artificiali,  colle  quali  avrebbe 
attraversato  il  Trasimeno. 

Nel  1678  un  tal  Besnier,  in  Francia,  avrebbe  costrutto  un 
apparecchio  volante. 
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Nel  1776  De  La  Folle  di  Rouen  dà  la  desorizioDe  di  una 
macchina    volante   ohe  si  eleva  col  n\ezzo  df  una  corrente 

d'aria. 

Leonardo  da   Vinci  ha  lasciato  disegni  di  macchine  per 

volare,  di  paracadute,  ed  ha  dato  l'idea  di  un  elicottero,  per 

otti  può  ritenersi  come  Tinventore  del  propulsore  ad  elice. 

Il  campo  dell'aviazione  si  divide  ad  un  tratto  fra  coloro 
che  la  propugnano  con  macchine  più  pesanti  dell'aria  e  quelli 
con  apparecchi  più  leggeri. 

Ci  avviciniamo  alla  scoperta  dell'areostato;  ma  Tidea  di 
imitjwre  il  volo  degli  uccelli  per  percorrere  Taria  è  più  antica 
di  tale  scoperta. 

Il  gesuita  Francesco  Lana  nel  1(570  scriveva:  «  Fabbricare 
una  nave  che  cammini  sostentata  sopra  Taria  a  remi  et  a  vele; 
quale  si  dimostra  poter  riuscire  nella  pratica.  » 

La  sua  idea  si  basa  sopra  una  macchina  più  leggera  del- 
laria.  A  titolo  di  curiosità  riporto  nella  figura  26'  il  disegno 
schematico  della  sua  aeronave. 

Abbiamo  poi  le  ali  del  marchese  di  Bacque ville  nel  1742; 
la  vettura  volante  del  canonico  Desforges  nel  1772;  l'aeronave 
di  Blanohard  nel  1782. 

Con  la  scoperta  del  gaz  idrogeno  ^1)  e  dei  palloni  ad  aria 
calda  di  Mongolfier  nel  1783,  si  accresce  la  falange  dei  so- 
stenitori delle  macchine  più  leggere  deiraria  per  viaggiare 
in  seno  ad  essa.  Ma  poi  si  ritoma,  in  questi  ultimi  tempi, 
anche  agli  apparecchi  più  pesanti,  con  Mouillard,  Kaufmann. 
Penaud,  Tatin,  Forlanini  (2),  Cordenons  ed  altri,  a  base  di 
elicotteri,  aeroplani;  ma  con  successi  poco  felici. 


[V  Là  scoperta  del  gras  idrogeno  gras  infiammabile'  è  dovuta  airirlandese 
Roberto  Boy! e  e  verso  il  ITi^O  questo  ^s  fu  studiato  dairinglese  Cavendish. 

i  Nel  18T8  Tiniresmere  Forlanini,  srià  u£5ciaie  del  ?enio,  costmi  un 
picivlo  elicottero  a  vapore  della  conformazione  indicata  nella  fi<2rara  26*. 

l/elice  ascensionale  era  messa  in  movimento  dalI%zione  dei  due  slan- 
tuffi  eil  un  inirranaiTirìo  anjn>lare  aumentava  la  velocita  di  rotazione  del* 
ralbei\>  dell'elìce.  Ina  seconda  elice  era  rissata  sul!  apparecchio  ed  era 
destinata  ad  imjvdire  la  rotazione  di  questo  su  se  stesso.  Il  motore  poi 
era  si^teuuto  e  rlss;ito  sopra  un *im p:\lcatura  orizzontale  che  formava  aua 


• 
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Ne  mancano  i  fautori  della  dirigibilità  dei  palloni  ;  e  vari 
modelli  vengono  presentati  ed  esperimentati  da  Blanohard 
nel  1789,  dal  generale  Meusnier  nel  1784,  dallo  Zambeccari 
nel  1804,  dallo  Smitter  nel  1866,  da  tìiffard  nel  1866,  da 
Dupuy  de  Lome  nel  1872,  da  Tissandier  nel  1883,  e  da  molti 
altri;  ma  benché  da  oltre  un  secolo  si  studi  e  si  lavori  attorno 
a  questa  idea  (che  ha  avuto  le  sue  vittime),  non  si  è  ancor 
giunti  al  risultato  cercato. 

L'areostato  è  in  balia  dei  venti  e  cammina  con  essi,  gene- 
,rando  nel  suo  moto  una  corrente  di  velocita  pari  a  quella 
del  vento,  ma  in  sènso  contrario,  tanto  è  vero  che  sulla  na- 
vicella sembra  regnare  la  calma. 

Per  essere  dirigibile,  dovrebbe  non  essere  sospinto  dal 
vento  ed  avere  una  velocità  propria  in  senso  orizzontale;  ma 
per  andare  contro  vento,  avrebbe  bisogno  di  forma  adatta  e 
di  una  superficie  scivolante. 

Quando  le  correnti  atmosferiche  saranno  note,  se  non  po- 
tremo dirigere  il  semplice  pallone,  potremo  almeno  preve- 
dere quale  sarà  la  sua  rotta  nei  vari  istanti  ed  alle  varie 
altezze. 


XIV. 


Ho  raccolto  tutto  quanto  mi  è  stato  possibile,  e  che  ho 
creduto  esatto  ed  utile  sul  volo,  deduoendone  considerazioni 
analitiche  sulle  forze  che  vi  operano. 

Da  esperienze  e  da  tentativi  che  ho  in  animo  di  fare,  se  ne 


superficie  d'appoggio,  a  guisa  delle  ali,  destinata  a  ricevere  una  grande 
resistenza  dalTaria.  Il  vapore  per  mettere  in  azione  il  meccanismo  eracom* 
presso  in  una  sfera  cava,  sospesa  un  po'  al  disotto  della  superficie  d'ap- 
poggio. Un  manometro  permetteva  di  conoscere  ad  ogrni  istante  la  pres- 
sione del  vapore,  che  poteva  sviluppare  una  forza  di  8  a  10  kgm  sopra  gli 
stantuffi. 

Con  tale  apparecchio  l'inventore  arrivò  a  sollevarsi  fino  a  13  m  circa 
dal  suolo;  ma  le  prove  furono  limitate  e  Tinventore,  pare,  rinunziò  ai  suoi 
tentativi,  che  egli  avrebbe  potuto,  forse,  condurre  a  migliori  risultati, 
grazie  al  suo  potente  ingegno. 
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avrò  i  mezzi  ed  il  tempo,  spero  di  ritrarre  altri  utili  elementi, 

che  oltre  consentire  un  maggiore  e  miglior  sviluppo  della 
teoria  del  volo  degli  uccelli,  porteranno  nuovo  incremento 

alla  risoluzione  delParduo  problema  dell'aviazione,  che  molte 

menti  aifatica. 

Sarà  possibile  percorrere  Faria  con  mezzi  più  pesanti 
di  essa  ? 

Non  oso  pronunziarmi  apertamente;  ma  ho  ragione  di 
sperarlo. 

Abbiamo  visto  che  se  una  lamina  sottile  ed  inclinata  si 
sposta  orizzontalmente,  il  valore  della  resistenza  normale  è  (1): 

RzizKSV'senoi.  [1] 

Se  immaginiamo  a  questa  lamina  collegato  un  corpo,  una 
navicella  per  esempio,  tutto  ciò  avrà  un  peso  P,  che  potrà 
essere  sostenuto,  allorché  la  componente  verticale  della  resi- 
stenza normale  R  vi  farà  equilibrio,  ed  allora  si  avrà: 

P  zzzR  cos  a^iK  SV*  sen  a  cos  a.  [3] 

La  componente  orizzontale  di  jR  è  la  resistenza  al  movi- 
mento ed  ha  per  valore,  come  abbiamo  visto  altrove: 

Q  =  i?  sen  a  =  X  S  F'  sen'^  a  .  [6] 

Se  il  sosteAimento  è  ottenuto,  il  lavoro  da  farsi  per  vincere 
questa  resistenza  è: 

L-QV;  [6Ì 

sostituendo  a  Q  e  F  i  loro  valori,  ricavati  dalle  [5]  ed  [1], 
avremo: 


(1)  Alcuni  hanno  assunto  per  valore  di  tale  resistenza  un'espressione 
della  forma 

e  per  la  funzione  /  (-')  taluni  ammisero  la  forma  X  sen'  ot,  altri  a  sen  x. 


i 
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Per  angoli  d'inclinazioue  assai  piccoli,  R  diviene,  come 
dalla  [3],  sensibilmente  uguale  a  P;  ed  a  sen  oi  si  può  sosti- 
tuire Tarco  a.  e  quindi: 

^-?^  [8] 

la  quale  relazione  ci  mostra  ohe  il  lavoro  tende  a  0  con  oty, 
ed  è  tanto  più  piccolo  quanto  più  è  grande  S. 

Occorre  però  considerare  che  il  movimento  orizzontale 
fa  nascere  un'altra  resistenza,  che  dicesi  frontale  e  che  pro- 
viene dalla  somma  delle  superficie  dei  vari  ordigi^i  delPap- 
parecchio  ohe  si  presentano  normalmente  al  movimento,  la 
quale,  può  rappresentarsi  con 

Q'  =  mAV\  [9] 

Questa  resistenza  si  aggiungerà  a  quella  data  dall'espres- 
sione [6],  la  quale  per  la  [3]  può  mettersi  sotto  la  forma: 

Q=:— ^sena,  [101 

cos  a  ^     -^ 

che  per  piccoli  angoli  diviene  prossimamente 

Qz=P(x.  [11] 

In  conclusione,  si  avrà  da  vincere  una  resistenza  totale 

p  =  Pa  +  mA  V\  [12J 

ed  il  lavoro  necessario  per  vincerla  sarà: 

X  =  Pa  F-f-wAP.  [13] 

Allorché  il  sostenimento  è  realizzato,  è  prossimamente 
PzizR:=zK S  F*  sen  a ,  da  cui,  sempre  per  piccoli  angoli,  si 
deduce  : 

P 


a 


'  Ksr- 

ed  in  coaseguenza  l'espressione  [13]  diviene: 


^=x?F  +  '«^^''-  L14] 
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^(^  ^riuiui  di  questa  espressione  rappresentano  eia- 
^•*^v.o  I**  "<1^^  resistenze  sviluppate  dai  sostenimento  e  dal 
**►  ^y-•:»i^tt•o  dì  traslazione. 

li  wrimv>  decresce  fino  a  0,  quando  la  velocità  cresce  fina 
;jid  ^^  ìttWitre  ohe  il  secondo  cresce  indefinitamente.  Il  la- 
v\Mi\^  ^*  ive^rtanto  infinito  pei  due  valori  estremi  di   F  =  O 

l>uuqtte  Tespressione  è.  suscettibile  di  un  minimo,  e  ciò 
ìx>st<^  la  risoluzione  pratica  del  probleina  per  la  costruzione 
vji  54^roplani  non  sembra  impossibile. 

Ut^  resistenze  passive,  le  quali  sole  sono  la  causa  del  lavora 
d«^  spandersi  (lavoro  rappresentato  dal. termine  mAV*,  [14]) 
m^r  quanto  siano  ridotte  al  minimo,  non  lo  saranno  oltre 
un  certo  limite  per  avere  un  apparecchio  pratic(5,  desti- 
urtto  al  trasporto  anche  di  una  sola  persona;  e  si  intravede 
ol\e  tutta  la  questione  sarà  ridotta  a  trovare  un  motore  di 
peso  assai  piccolo  ed  inferiore  a  quello  dei  motori  conosciuti 
tino  ad  oggi  per  non  sovraccaricare  rapparecchio. 

Per  risolvere  completamente  il  problema  della  naviga- 
zione aerea,  occorrono  anche  approfonditi  studi  sulla  resi- 
stenza dell'aria,  e  sulle  correnti  atmosferiche,  a  fine  di  po- 
tersene servire  per  il  sostenimento  e  per  risparmio  di  lavoro. 

In  quanto  al  motore,  il  metallo  dell'avvenire  —  Talluminio 
—  e  le  macchine  ad  esplosione  potranno  risolvere  il  pro- 
blema. La  sorgente  di  potenzialità  per  Fenergia  necessaria 
all'azione  del  motore  sarà  vantaggioso  trarla  dall'atmosfera. 

Sappiamo  che,  fra  le  combinazioni  studiate  dalla  chimica» 
Tossidazione  dell'idrogeno  è  quella  che  sviluppa  la  più  grande 
quantità  di  calore  e  quindi  di  lavoro.  Infatti  rossidassione 
di  un  gramma  d'idrògeno  sviluppa  34,460  calorie,  ciò  ohe 
equivale  ad  una  energia  latente  di  14606  kgm. 

La  riserva  d'  idrogeno  allo  stato  compresso,  anche  in 
Zt       '  considerevole  quantità,  non  aumenterà  di  molto  il  peso  del- 

l'apparecchio. L'ossigeno  poi  potrà  essere  estratto  diretta- 
mente dall'aria  e  la  scintilla  elettrica  per  produrre  Tinfiam- 
mazione,  potrà  ottenersi  con  un  indotto  di  piccolo  peso. 


L*»   . 
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Una  macchina  di  tal  genere  ritengo  non  peserebbe  ohe 
pochi  kg  per  BP  (1). 

Non  è  senza  rammarico  che  sarò  costretto,  forse,  ad  ab- 
bandonare questi  studi,  urtando  essi  contro  uno  scoglio  assai 
grave  per  me:  la  mancanza  di  mezzi;  ben  sapendo  che  la 
teoria  giova  a  poco  e  che  solo  tentare,  provare  e  riprovare 
potrebbe  condurre  a  qualche  cosa  di  concreto. . 

Altri  potrà  tentare  e  riuscire,  ma  è  da  temersi  che  Papatia, 
che  regna  sovrana  da  noi,  e  la  mancanza  di  validi  concorsi  a 
chi  studia,  abbiano  a  serbare  al  nostro  paese  ben  piccola  parte 
della  gloria,  di  dar  vita  al  mezzo  di  percorrere  Tatmosfera, 
senza  essere  da  essa  capricciósamente  trascinati. 

Io  sento  però  che  la  profezia  di  Roggero  Bacone  sta  per 
avverarsi.  Il  poeta  latino,  del  quale  Solmona  mena  vanto, 
ammoniva: 

terras  licet,  inquit  et  undas 

Obstruat,  at  coerte  coelum  patet:  ibimus  illac. 

Ovidio,  Metamorfosi,  libro  Vili. 

Tommaso  Crociani 

capitano  del  genio. 


(1)  Non  si  dovranno  trascurare  l'opportuno  collocamento  del  motore  in 
relazione  al  centro  di  percossa  dell'  aeroplano,  ed  il  conveniente  colle- 
gamento della  navicella  con  le  altre  parti  del Tap parecchio. 
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MISCELLANEA 


IL  TIRO  DI  NOTTE  DELL  ARTIGLIERIA  DA  CAMPAGNA. 


È  opinione  di  molti  scrittori  militari  che,  mentre  le  grandi  battaglie 
decisive  saranno  anche  in  avvenire  combattute,  in  generale,  come  prima, 
alla  luce  del  giorno,  nelle  guerre  future  si  procurerà,  più  che  per  il  pas- 
sato, di  trarre  profitto  delloscurità  della  notte  per  coo^piere  molte  opera- 
zioni, specialmente  affine  di  sottrarsi,  per  quanto  è  possibile,  ali*  azione 
del  tiro  di  fucileria,  la  cui  efficacia,  dopo  Tadozione  delle  nuove  armi,  è 
molto  aumentata.  Secondo  essi,  per  conseguenza,  più  frequenti  saranno  i 
combattimenti  parziali  notturni. 

Ne  viene  quindi  la  necessità  di  addestrare,  fin  dal  tempo  di  pace,  le 
truppe  a  combattere  anche  in  tali  condizioni. 

Per  ciò  che  riguarda  l'artiglieria  da  campagna,  |)oco  si  è  fatto  nei  vari 
eserciti  in  questo  senso,  e  scarse  sono  pure  le  prescrizioni  relative  al 
tiro  di  notte  contenute  nelle  diverse  istruzioni.  Solo  in  Russia,  in  questi 
ultimi  tempi,  si  dedicarono  cure  speciali  a  tale  genere  di  tiro,  e  si  ema- 
narono per  la  sua  esecuzione  norme  particolareggiate,  che  troviamo  ri- 
prodotte in  un  articolo  recentemente  pubblicato  dal  capitano  austriaco 
Cvrcek  nelle  Mittheilungen  iiber  Qegenstànde  des  Artilìerie-und  G-enie- 
Wesens.  Ne  diamo  qui  appresso  un  riassunto,  riportando  altresì  dallo 
stesso  scritto,  a  titolo  di  confronto,  le  disposizioni  concernenti  detto  tiro, 
in  vigore  negli  altri  principali  eserciti. 

* 

LMstruzione  sul  tiro  per  Tartiglieria  da  camp&gna  tedesca  si  esprime 
come  segue  nel  capitolo  intitolato  tiro  di  notte  (ì): 

*c  Contro  bersagli  animati  s'impiegheranno  di  preferenza  shrapnels  a 
tempo;  contro  località  granate  dirompenti  a  percussione. 

m  Si  fa  una  forcella  a  percussione,  e  poi  si  batte  la  zona  corrispondente 
di  terreno  con  salve  a  tempo,  oppure  con  salve  a  percussione,  aumentando 
e  diminuendo  successivamente  la  distanza. 


(1;  V.  Rivista,  anno  1893,  voi.  Ili,  pag.  116. 
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«  Se  non  si  riesce  a  determinare  la  forcella,  si  battè  in  modo  analogo 
una  conveniente  zona  di  terreno,  cominciando  il  tiro  alla  distanza-  alla 
quale  si  è  ottenuto  il  colpo  corto  più  lontano  dalla  batteria,  o 

Il  Manuel  de  tir  dell' artiglieria  da  campo  francese  è  riservato;  si 
sa  però  che  vi  è  prescritto  un  ordine  di  fuoco,  il  tir  progressi/  (1),  che 
può  essere  impiegato  di  notte. 

La  nostra  istruzione  sul  tiro  prescrive,  come  è  noto,  di  eseguire  in 
generale  il  tiro  di  notte  solo  contro  bersagli  molto  ampi,  collocati  a  di- 
stanza approssimativamente  cognita  ed  in  direzione  precedentemente  nota. 
Vi  si  distinguono  due  casi:  quello  in  cui  il  bersaglio  è  illuminato  e  quello 
in  cui  il  bersaglio  non  è  illuminato. 

Nel  primo  caso,  si  può  eseguire  il  tiro  puntando  direttamente  ;  si  deter- 
mina una  forcella  più  ampia  dell'ordinaria,  e  si  batte  poi  la  zona  di  terreno 
in  essa  compresa  con  tiro  a  tempo,  facendo  fuoco  per  scariche  di  batteria. 

Per  esegruire  il  tiro  di  notte  contro  bersagli  non  illuminati,  bisogna 
determinarne,  di  giorno,  il  più  esattamente  possibile,  la  distanza  e  la 
direzione,  e  collocare  i  falsi  scopi  (lanterne)  pel  puntamento  dei  singoli 
pezzi. 

Le  regole  di  tiro  deirartiglierìa  austriaca  contengono  le  disposizioni 
seguenti  : 

((  Può  accadere  di  dover  eseguire  il  tiro  di  notte  contro  accampamenti, 
accantonamenti,  località,  come  pure  contro  bersagli  che  fanno  fuoco. 

«  Se  ò  possibile  determinare  di  giorno  la  posizione  e  la  distanza  del 
bersaglio,  si  dovranno  tkre  1  preparativi  per  il  tiro  di  notte  senza  destare 
Tattenzione  del  nemico;  i  pezzi  saranno  portati  a  posto  solo  air  im- 
brunire. 


(1)  Nel  tir  progressif  si  batte  una  zona  più  o  meno  profonda  di  terreno,  variaudo 
parallelamente  e  progressivamente  l'alzo  e  la  graduazione  della  spoletta.  Questo  tiro 
progressivo  si  fa  per  serie  (salve)  successive,  che  comprendono  tanti  colpi,  quanti 
sono  i  pezzi  della  batteria. 

Si  comincia  il  tiro  sparando  una  salva  a  tempo  alla  distanza  corrispondente  al  limite 
inferiore  della  forcella,  oppure,  se  non  si  è  potuto  determinare  alcuna  forcella,  alla 
distanza  alla  quale  si  è  ottenuto  il  colpo  corto  più  lontano  dalla  batteria;  nelle  salve 
successive  si  aumenta  la  distanza  di  100  a  200  m,  fino  a  tanto  che  si  possa  ritenere 
che  i  proietti  scoppino  ancora  davanti  al  bersaglio.  Poi  si  diminuisce  successivamente 
la  distanza  Ano  a  quella  a  cui  si  è  cominciato  il  tiro,  e  cosi  di    seguito. 

Se  si  è  determinata  la  forcella,  si  dovrà  evitare  di  eseguire  il  tiro  alia  distanza  cor> 
rispondente  al  limite  superiore  della  forcella  stessa  (en  principe,  on  fait  autanl  d« 
bonds  que  l'encadrement  renferme  '  dés  fourcheltes  moins  une,  afin  d^éviter  de  lirer 
sur  la  timit»  longue). 

La  profondità  della  zona  da  battersi  può  essere  limitata  in  relazione  al  risultato 
deirosservazione.  (V.  Rivista,  anno  1895,  voi.  IV,  pag.  SS). 
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«  In  caso  diverso,  si  determinerà  la  distanza  per  mezzo  della  carta  e  si 
darà  la  direzione  puntando  alla  vampa  prodotta  da  spari,  od  ai  punti  lumi- 
nosi che  si  osservano  nel  bersaglio. 

«  Si  batterà  con  tiro  lento  una  zona  di  terreno  di  ampiezza  corrispon- 
dente alle  dimensioni  del  bersaglio.  » 

Anche  qui,  come  neiristruzione  italiana,  si  disting'uono  due  casi,  se- 
condo che  è  possibile  o  no  fare  di  giorno  i  preparativi  del  tiro,  e  non  si 
ftk  cenno  di  alcun  mezzo  d'illuminazione  artificiale  per  rischiarare  il  ber- 
sagrlio. 

Le  istruzioni  russe  sul  combattimento  e  sul  tiro  dell'artiglieria  da 
campagna,  come  si  è  detto,  si  occupano  più  estesamente  del  tiro  di  notte^ 
e  danno  inoltre  le  norme  per  l'esecuzione  di  esercitazioni  notturne. 

Le  prescrizioni  in  esse  contenute  sono,  in  riassunto,  le  seguenti. 

L'artiglieria  da  campagna  può'  continuare  a  far  fuoco  anche  di  notte 
contro  bersagli  immobili,  contro  i  quali  ha  eseguito  il  tiro  di  giorno. 

Se  si  ha  il  mezzo  d'illuminare  i  punti  di  mira  dei  pezzi,  si  potrà  ese- 
guire il  tiro  di  notte  puntando  a  fuochi  di  accampamenti,  a  finestre  illu- 
minate o  ad  altri  punti  luminosi  od  illuminati. 

Recentemente  l'artiglieria  da  campagna  ha  cominciato  ad  eseguire  eser- 
cizi di  tiro  di  notte  contro  bersagli  rischiarati  da  razzi  illuminanti.  Es- 
sendo impossibile  nella  guerra  campale  far  avanzare  a  grandi  distanze 
dalla  fronte  (come  avviene  nella  guerra  di  fortezza)  gli  uomini  incaricati 
di  lanciare  i  rsizzi,  la  illuminazione,  per  mezzo  di  questi  artifizi,  non  può 
farsi  che  a  piccole  distanze  (non  oltre  1  km). 

Per  ricavare  dagli  esercizi  di  tiro  di  notte  il  voluto  profitto  e  per  evi- 
tare che  accadano  infortuni,  è  indispensabile  mantenere  l'ordine  più  per- 
fetto. Si  è  verificato  che  la  causa  principale  delle  disgrazie  avvenute 
finora  durante  i  tiri  di  notte  fu  la  mancanza  di  ordine. 

Il  progetto  di  qualunque  esercitazione  di  tiro  di  notte  deve  essere  ac- 
curatamente studiato,  e  deve  essere  convenientemente  conosciuto  da  tutti 
coloro  che  vi  prendono  parte;  di  ciò  dovrà  assicurarsi  il  direttore  del- 
l'esercitazione. 

Se  intervengono  contemporaneamente  all'esercitazione  parecchie  bat- 
terie, esse  dovranno  essere  poste  sempre  agli  ordini  di  un  solo  coman- 
dante. 

L'ordine  che  stabilisce  la  successione  nel  far  fuoco  deve  essere  dato 
per  iscritto.  Così  pure  le  varianti,  che  si  dovessero  apportare  a  quest'or- 
dine, prima  della  partenza  delle  batterie  per  il  luogo  dell'esercitazione^ 
dovranno  essere  comunicate  in  iscritto  ;  è  assolutamente  vietato  di  comu- 
nicare questi  ordini  a  voce. 

Anche  sul  terreno  il  comandante  dovrà,  per  quanto  è  possibile,  tra- 
smetterei suoi  ordini  per  iscritto.  Se  non  si  potrà  far  a  meno  di   man- 
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dare  un  ordine  verbale  per  mezzo  di  staffetta,  si  dovrà  osservare  con  spe- 
ciale cura  la  prescrizione  gcenerale  di  far  ripetere  chiaramente  Tordine  al 
sottufficiale  incaricato  di  portarlo. 

Non  è  permesso  alle  persone,  che  non  prendono  parte  airesercitazione, 
di  stare  presso  le  batterie.  I  militari  che  desiderano  assistervi  vengono 
riuniti  su  di  un  ala  e  devono  rimanere  silenziosi  ;  gli  spettatori  borghesi 
saranno  tenuti  a  conveniente  distanza  dalle  batterie. 

La  necessità  di  studiare  accuratamente  in  precedenza  tutti  i  partico- 
lari deiresercitazione  non  esclude  affatto  che  si  possano  rappresentare 
situazioni  imprevedute.  Cosi,  p.  es.,  anche  quando  si  siano  prese  tutte 
le  precauzioni  per  evitare  disgrazie,  è  possibile  far  apparire  improvvi- 
samente bersagli,  che  possano  essere  scoperti  solo  impiegando  razzi  illu- 
minanti. 

Qualunque  esercitazione  di  tiro  deve  essere  condotta  in  modo  da  riu- 
scire, per  quanto  è  possibile,  istruttiva,  pur  facendo  la  massima  economia 
di  munizioni. 

Nei  tiri  di  notte,  quando  si  fa  uso  di  razzi  illuminanti,  si  deve  tener 
conto  del  costo  elevato  di  questi  artifizi,  e  Teserei taz ione  deve  essere  or- 
ganizzata  in  maniera  che  non  sia  lanciato  inutilmente  neppure  un  razzo, 
ma  che  tutti  siano  convenientemente  utilizzati  per  Tistruzione  del  per- 
sonale 

Se  il  personale  non  è  punto  esercitato  nel  fare  le  osservazioni  serven- 
dosi di  questo  mezzo  d'illuminazione,  si  dovranno  scegliere,  per  le  prime 
volte,  temi  semplicissimi  e  bersagli  non  troppo  difficilmente  reperibili. 

In  tal  caso  l'esercitazione  sarà  limitata  alla  ricerca  del  bersaglio  ed 
alTosservazione  di  alcuni  colpi,  e  servirà  di  preparazione  per  lo  svolgi- 
mento di  temi  più  complicati. 

Seguono  altre  prescrizioni  minuziose  per  T impiego  dei  razzi  nei  vari 
casi;  in  esse  si  insiste  nella  raccomandazione  di  evitare,  nelle  esercita- 
zioni di  cui  si  tratta,  lo  spteco  di  questi  costosi  fuochi  da  guerra. 

Nel  tiro  contro  bersagli  illuminati  è  da  avvertirsi  che  gli  obbiettivi, 
che  rappresentano  villaggi,  accampamenti,  ecc.,  devono  presentare  pa- 
recchi punti  luminosi  (lumi  o  fuochi),  come  avviene  ordinariamente  nel 
caso  vero. 

I  bersagli  non  illuminati,  contro  i  quali  si  fa  fuoco  di  notte,  dopo  aver 
contro  di  essi  aggiustato  il  tiro  di  giorno,  possono  rapprenentare  solo  ob- 
biettivi immobili  e  giammai  truppe,  perchè  altrimenti  Tesercitazione  sa- 
rebbe tatticamente  assurda. 

In  questi  tiri  i  falsi  scopi  (lanterne),  che  segnano  la  direzione  deter- 
minata di  giorno,  si  dispongono  sempre  davanti  alla  fronte,  perchè  se  si 
disponessero  dietro  ai  pezzi  si  renderebbero  visibili  al  nemico.  Se  i  falsi 
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-scopi  sono  vicini  ai  pezzi,  le  lanterne  vengono  appese  alle  rispettive  aste 
prima  di  puntare  e  vengono  tolte  dopo  compiutoli  puntamento.  Il  fuoco 
si  fa  da  un'ala,  solo  al  comando  del  comandante  di  batteria,  cosi  che  i 
serventi  incaricati  di  recarsi  ai  falsi  scopi  non  corrono  alcun  pericolo. 

Per  maggior  sicurezza  di  questi  serventi,  nel  caso  che  al  tiro  prendano 
parte  nella  stessa  posizione  diverse  batterie,  poste  Tuna  accanto  alPaltra, 
è  prescritto  che  la  distanza  dei  falsi  scopi  dai  rispettivi  pezzi  non  sia 
minore  dell* intervallo  fra  due  batterie  vicine. 

Senza  il  sussidio  deirilluminazione  artificiale  il  tiro  di  notte  solo  per 
un  caso  fortuito  potrebbe  riuscire  efficace  contro  truppe.  Per  conseguenza, 
in  tempo  di  pace,  non  si  dovranno  eseguire  esercizi  di  questo  genere,  non 
solo  per  la  loro  nessuna  utilità,  ma  anche  per  11  pericolo  al  quale  sareb- 
bero esposte  le  vedette. 

Negli  esercizi  di  tiro  contro  bersagli  che  rappresentano  truppe  avan- 
zantisi,  è  indispensabile  che  i  medesimi  siano  molto  illuminati.  I  pezzi  de- 
vono puntarsi  direttamente  ed  il  comandante  di  batteria  deve  poter  os- 
servare la  posizione  dei  punti  di  scoppio.  Ogni  puntatore  punta  al  ber- 
saglio che  scorge. 

Quando  più  batterie  prendono  parte  al  tiro,  i  bersagli  devono  essere 
disposti  in  modo  che,  una  qualunque  delle  batterie  facendo  fuoco  contro 
4ino  qualunque  dei  bersagli,  non  vi  sia  alcun  pericolo  per  le  vedette. 

Avendo  questa*  precauzione,  non  occorre  assegnare  alle  varie  batterie  il 
bersaglio  da  battere,  né  dare  alcuna  indicazione  circa  le  particolarità  del 
tiro  da  eseguirsi,  come,  p.  es.,  circa  l'elevazione  e  la  graduazione  delle 
spolette. 

Ciascun  comandante  di  batteria  deve  eseguire  il  tiro  contro  il  bersa- 
glio che  primo  gli  si  presenta,  fino  a  tanto  che  sia  sufficientemente  il- 
luminato e  fino  a  che  egli  abbia  esaurito  le  sue  munizioni. 

Per  rappresentare  truppe  che  si  avanzano  all'attacco,  possono  servire 
solo  bersagli  mobili  e  bersagli  a  scomparsa  o  girevoli. 

Circa  i  bersagli  mobili,  la  difficoltà  d'impiegarli  di  notte  è  più  Imma- 
g^ìnaria  che  reale;  l'impianto  di  questa  specie  di  bersagli  fu  studiato  e 
sperimentato,  con  risultati  favorevoli,  alla  scuola  centrale  di  tiro. 

Dall'ultima  relazione  di  detta  scuola  si  rileva  che,  nel  rappresentare 
l^attacco  contro  una  batteria,  i  bersagli  mobili  poterono  essere  portati  fin 
presso  ai  pezzi. 

Nel  tiro  di  notte  basterà  che  il  bersaglio  si  muova,  per  una  lunghezza 
di  600  m,  entro  la  zona  illuminata  dai  razzi. 

I  bersagli  a  scomparsa  presentano  il  vantaggio  di  potersi  preparare  in 
-qualunque  poligono  coi  mezzi  disponibili.  Essi  servono  abbastanza  bene 
per  rappresentare  nelle  esercitazioni  di  notte  il  nemico  che  si  avanza  al- 
l'attacco. Così  p.  es.jSe  si  dispongono  otto  file  di  questi  bersagli  alla  distanza 
di  80  m  l'una  dall'altra,  e,  a  cominciare  dal  primo  colpo  sparato  contro 
.l'ultima  fila,  di  minuto  in  minuto  si  &  scomparire  la  fila  contro  la  quale 
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teriale  disponibile  nei  diversi  punti  della  rete  ferroviaria,  della  mano  di 
opera  reperibile  per  caricare  i  materiali,  dei  carri  ferroviari  per  tra- 
sporto, eco  Durante  il  viaggio  furono  altresì  dati  ordini  per  le  prime 
spedizioni  di  materiali. 

Arrivato  a  Mourmelon  verso  mezzogiorno,  col  distaccamenfo  di  avan- 
guardia, il  colonnello  ricevette  il  rapporto  degli  ufficiali  che  avevano 
fatto  la  ricognizione  e,  dopo  aver  percorso  con  essi  una  parte  del  trac- 
ciato, si  potè  stabilire  essere  possibile  la  costruzione  della  linea,  salvo 
il  caso  di  intemperie.  Nello  stesso  tempo  si  stabilirono  cogli  ingegneri 
della  compagnia  ferroviaria  le  disposizioni  per  la  spedizione  giornaliera 
del  materiale. 

Il  reggimento  arrivò  alle  8  Vs  ^^  s^i^  &  Mourmelon,  ove' venne  accanto- 
nato in  condizioni  poco  buone.  Le  10  compagnie,  di  cui  si  componeva  (1), 
furono  divise  in  2  gruppi  uguali.  Ogni  gruppo  doveva  lavorare:  per  un 
giorno  dalle  ore  6  alle  10  Vt  &•  ®  dalle  5  Vi  Me  11  di  sera;  pel  giorno 
successivo  dalle  10  Vi  ^-  ^^  ^  Vs  P*'»  i  gruppi  si  alternavano  fra  toro. 

Domenica  4  ottobre.  —  Nonostante  le  fatiche  di  una  notte  impiegata 
nella  mobilitazione  del  reggimento,  e  di  un  giorno  passato  in  viaggio,  il 
lavoro  cominciò  alle  6  del  mattino  col  disfacimento  dei  binari  che  dove- 
vansì  togliere  all'origine  della  linea,  nella  stazione  di  Mourmelon  e  con 
vari  lavori  in  terra  lungo  la  linea  stessa 

Gli  utensili  ed  il  materiale  condotti  da  Versailles  furono  scaricati  e 
messi  in  ordine  e  nello  stesso  tempo  si  prepararono  serie  di  vagoni  ca- 
richi di  traverse,  guide,  ecc. 

Due  locomotive  erano  messe  a  disposizione  del  reggimehto:  una  per  ri- 
morchiare le  vetture  destinate  all'armamento,  Tal  tra  per  le  manovre  di 
stazione. 

Siccome  poi  era  da  temersi  il  cattivo  tempo,  il  colonnello  decise  di  ri- 
chiedere,  nello  stesso  mattino,  il  sussidio  di  5  compagnie  territoriali  di 
zappatori-ferrovieri,  aventi  la  forza  di  250  uomini  circa,  che  compivano 
un  corso  d'istruzione  a  Versailles. 

Le  prime  guide  dell'armamento  furono  posate  alla  12  V^  meridiane  ; 
alle  5  Vi  P-  erano  costruiti  circa  300  m  di  binario  ed  il  ministro^  della 
guerra  era  informato  che  nella  giornata  ne  sarebbero  stati  eseguiti  altri 
400  m.  Questo  risultato  fu  raggiunto  a  malgrado  della  pioggia  incomin- 
ciata verso  le  9  e  del  venU)  che  violentissimo  si  opponeva  air  impiego 
conveniente  degli  apparecchi  Wells. 

Lunedi  5  ottobre.  -^  A  cominciare  da  tale  giorno,  per  meglio  soste- 
nere le  forze  dei  lavoratori,  venne  aumentata  la  razione  del  soldato,  e 
furono  fotte  distribuzioni  straordinarie  di  vino. 


(1)  Una  compagnia  era  rimasta  a  VersaiUea  pel  carico  del  materiale;  uo^alira  iro- 
vavasi  a  Cherbourg  per  illnniinare  cogli  apparecchi  Wells  una  trincea,  durante  il  pwL.% 
saggio  del  treno  imperiale. 
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Il  piano  stradale  inzuppato  rendeva  molto  faticosa  la  circolazione,  sicché 
8i  dovette  pensare  allo  scolo  delle  acque,  aprendo  subito  Tossateli i  e 
pozzi  d'assorbimento.  Tuttavia  alle  12h  40'  la  testa  del  binario  era  già 
alla  progressiva  1400  tUy  e  alle  5  7^  i^  colonnello  telegrafava  che  essa 
giungeva  a  1900  m  dall'origine,  e  che  alle  11  di  sera  sarebbe  stata"  pro- 
babilmente a  2300  m.  ' 

Alle  5  7^  P»  allorché  le  5  compagnie  del  1°  gruppo  cessarono  dal  la- 
voro, esse  lasciarono  l'accantonamento  di  Mourmelon-le-Petit  per  recarsi 
ad  occupare  alcuni  baraccamenti  del  campo. 

Giunte  allo  6  \'^  le  compagnie  territoriali,  sostituirono  a  Mourmelon  le 
5  compagnie  permanenti,  e  furono  subito  occupate  a  scaricare  serbatoi  di 
ferro  per  le  macchine  della  stazione  estrema,  ed  a  sgombrare  la  stazione  di 
Mourmelon,  al  fine  di  permettere  lo  sbarco  dei  numerosi  treni  di  truppa  che 
dovevano  arrivare  nei  giorni  successivi. 

Nella  sera  e  durante  la  notte  arrivarono  circa  100  operai,  forniti  dalla 
compagnia  dell'Est,  i  quali  furono  specialmente  impiegati  nella  costru- 
zione dell'inghiaiata  e  nella  sistemazione  definitiva  della  linea. 

Martedì  6  ottobre.  Le  compagnie  territoriali,  andarono  ad  accanto- 
narsi in  un  maneggio  del  campo,  e  non  cominciarono  a  lavorare  che  a 
mezzodì.  Cosi  pure  le  5  compa42rnie  permanenti  del  2'  gruppo  si  recarono 
ad  occupare  alcuni  baraccamenti  A  malgrado  di  questi  movimenti,  il  lavoro 
non  andò  soggetto  ad  alcuna  intenuzione. 

Alle  10  *;',  il  binario  raggiungeva  la  lunghezza  di  2800  w,  l'inghiaiata 
era  eseguita  pei  primi  (500  m. 

Benché  1  arrivo  dei  treni  militari  avesse  disturbato  molto  le  manovre 
ed  il  passaggio  dei  treni  carichi  di  materiale  e  di  ghiaia,  alle  11  di 
sera  il  binario  raorgi ungeva  la  stazione  estrema  e  l' inghiaiata  si  esten- 
deva per  più  di  1  ktn. 

Nello  stesso  giorno,  di  conserva  collo  stato  maggiore  dell'  esercito,  si 
diedero  le  disposizioni  riguardanti  la  stazione  estrema  e  i  passaggi  a  li- 
vello necessari  per  il  corteo  e  le  colonne,  che  dovevano  recarsi  alla  rivista  e 
ritornarne.  , 

Mercoledì  7  ottobre.  —  Alle  91»  15'  del  mattino  il  binario  era  costruito 
per  4370  m  e  l'inghiaiata  si  estendeva  per  2  km-,  le  ultime  guide  erano 
a  posto  alle  4  della  sera. 

Durante  la  giornata  si  cominciò  la  costruzione  dei  marciapiedi  di  sbarco. 
Il  loro  rivestimento  verso  il  binario  si  componeva  di  due  file  di  traverse 
sovrapposte  e  mantenute  a  posto  con  paletti.  Invece  dalla  parte  esterna 
il  terrapieno  era  molto  inclinato;  la  terra  necessaria  si  prendeva  al  piede 
stesso  del  rilevato  e  il  fondo  dello  scavo  veniva  regolato  in  proseguimento 
della  superficie  del  rialzo.  La  superficie  dei  marciapiedi  fu  rivestita  con 
zolle  erbose  ed  il  terrapieno  ricoperto  per  la  maggior  parte  con  ghiaia. 

Ognuno  dei  binari  della  stazione  estrema  era  fiancheggiato  da  un  mar- 
ciapiede di  450  nty  e  (In  altro  marciapiede  di  oltre  200  m  era  posto  prima 
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della  diramazione.  Queste  disposizioni  hanno  permesso  di  sbarcare  rapi- 
damente e  d'imbarcare  simultaneamente  i  viaggiatori  condotti  dai  5  treni 
che  percorsero  la  linea  nella  giornata  del  9  ottobre. 

Inoltre  furono  costruite  con  traverse  i  respintori  alle  estremità  dei  due 
binari  e  si  collocarono  nella  stazione  estrema  i  serbatoi  per  acqua,  dispo- 
nendoli sopra  cataste  di  traverse. 

Giovedì  8  ottobre.  —  Si  proseguirono  i  lavori  ora  detti,  terminando 
la  formazione  deiringhialata  e  Tassestamento  del  binario,  e  mettendo  in 
opera  i  pali  indicatori  delle  distanze  e  delle  jjendenze.  Infine  si  impiantò 
una  linea  telefonica  lunga  6  ^m  e  con  tre  posti  di  corrispondenza. 

Durante  la  sera  e  la  notte  si 'decorarono  le  stazioni  estreme  e  la  fer- 
mata del  Quartiere  nazionale,  e  si  diedero  le  disposizioni  per  garantire  Te- 
sercizio  ed  il  servizio  di  sicurezza  della  linea. 

Un  capitano  venne  incaricato  di  dirigere  tutto  l'esercizio;  due  altri  di 
fungere  da  capo-stazione  nelle  stazioni  di  partenza  e  d'arrivo:  un  tenente 
fu  aggiunto  a  ciascuno  di  essi,  ed  un  altro  tenente  diresse  la  fermata 
del  Quartiere  nazionale. 

La  custodia  della  via  e  dei  passaggi  a  livello  venne  affidata  ad  11  com- 
pagnie (7  permanenti  e  4  territoriali);  un'  altra  compagnia  venne  incari- 
cata del  servizio  telefonico  e  degli  apparecchi  Wells. 

Riassunto  dei  lavori  eseguiti.  —  Da  quanto  si  è  detto  risulta  che  in 
cinque  giorni  vennero  eseguiti  i  lavori  seguenti: 

P  posa  di  5700  m  di  binario  e  di  2  diramazioni  complete; 

2*^  sistemazione  con  tavoloni  di  4  passaggi  a  livello  (tre  lunghi  18 
ed  uno  8  m); 

3^  costruzione  dell'inghiaiata  sopra  tutto  lo  sviluppo  della  linea:  al- 
l'origine, in  una  curva  di  150  m  di  raggio,  il  lavoro  venne  eseguito  com- 
pletamente; sul  rimanente  del  percorso^  invece,  fu  fatto  sommariamente, 
impiegandovi  complessivamente  circa  1000  m^  di  ghiaia  presa  nei  din- 
torni ^i  Troyes  ; 

4°  costruzione  di  più  di  1100  m  di  marciapiedi  rivestiti; 

5**  installazione  e  riempimento  di  serbatoi  d'acqua  per  ralimentazione 
dellu  macchine  nella  stazione  estrema: 

6"  collocamento  di  respintori  in  questa  stazione; 

7>'  impianto  di  una  linea  telefonica  lunga  6  Itm^  con  3  stazioni; 

8'  decorazione  delle  due  stazioni  e  di  una  fermata. 

Pare  che  la  linea  in  discorso  sarà  conservata  e  ceduta  allo  Stato  per 
la  somma  di  125  000  lire;  la  quale  sarà  cortamente  compensata  dai  risparoii 
che  si  faranno  in  avvenire  sullo  forti  spese  annue,  prima  assegnate  per 
i  trasporti  coi  carri. 
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MATERIALE  CANET  DA  CAMPAGNA  A  TIRO  RAPIDO. 


Il  signor  Canet,  direttore  delle  costruzioni  d'artiglieria  presso  la  So- 
<iété  de*  forge*  et  chantier*  de  la  Mediterranée,  ha  costruito  un  mate- 
riale di  artiglieria  da  campagna  a  tiro  rapido,  che  designa  col  nome  di 
materiale  M.  1896  e  che  rappresenta  il  risultato  di  studi  e  di  esperienze 
comparative  condotte  senza  interruzione  dal  1889  fino  ad  oggi. 

Relativamente  a  questo  materiale,  riportiamo  dalla  Revue  d'artillerie  air 
<;uni  cenni,  atti  a  mostrare  il  modo  con  cui  il  Canet  ha  risolto  i  diversi 
problemi  inerenti  alla  costruzione  di  im  materiale  da  campagna  a  tiro 
rapido. 

Cannone. 

Per  rispondere  ai  diversi  criteri  ed  alle  esigenze  di  chi  potesse  com- 
mettere la  costruzione  di  questo  materiale,  il  Canet  propone  6  diverse 
bocche  da  fuoco  cioè: 

2  cannoni  da  75  mm^  1  neghi  rispettivamente  32  e  24  calibri; 
2        »         da  TO     »         »  »  32  e  24        » 

2        »        da  65    »         »  »  35  e  30        » 

tutte  queste  bocche  da  fuoco  sono  di  acciaio  cerchiate. 

Per  la  chiusura  sono  proposti  tre  diversi  sistemi:  imo  è  quello  che  il 
Canet  chiama  a  scanalature  concentriche  e  che  già  è  stato  descritto  in 
questa  Rivista  (1):  gli  altri  due  sono  a  vite  interrotta,  e  si  trovano  rap- 
presentati rispettivamente  nelle  figure  dalla  P  alla  5o  e  dalla  7*  alla  \Z^y 
dalle  quali  si  può  anche  %omprendere,  almeno  in  parte,  le  particolarità 
della  loro  funzione. 

Di  questi  due,  il  primo  è  a  vite  cilindrica,  si  apre  con  due  movimenti 
della  leva  di  maneggio;  il  meccanismo  di  accensione  a  percussione  si  arma 
automaticamente  nel  movimento  di  rotazione  dell'otturatore. 

Il  secondo  (fig.  7*  a  13')  è  a  vite  conica  e  si  apre  con  un  solo  movi- 
mento della  leva,  durante  il  quale  si  arma  anche  il  meccanismo  di  per- 
cussione: quest'ultimo  presenta  la  particolarità  che  può  essere  armato  ri- 
petutamente senza  aprire  l'otturatore,  ciò  che  è  vantaggioso  nel  caso  di 
scatti  a  vuoto:  quando  sia  guasto,  esso  può  essere  rapidamente  sostituito 
con  un  altro  di  ricambio. 

Questi  due  sistemi  di  chiusura  sono  provvisti  d'un  estrattore  che  espelle 
automaticamente  i  bossoli  vuoti  nelTalto  di  aprire  l'otturatore. 

(1)  V.  Rivista  189G,  voi.  IH,  pag.  299. 
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Afifusto. 


L*af¥U8to  di  questo  materiale,  che  il  costruttore  ha  denominato  «  à  fiècke 
élastique  »,  costituisce  l'applicazione  più  generale,  e  al  tempio  stesso  più 
semplice  e  pratica,  di  quel  principio  che  consiste  nello  scomporre  Taf- 
fusto  in  due  parti,  una  delle  quali  rimane  o  tende  a  rimanere  fìssa  dopo 
lo  sparo,  mentre  Taltra  è  libera  di  rinculare  con  la  bocca  da  fuoco  Rin- 
culando però  produce  un  lavoro  che,  immagazzinato  da  un  sistema  ela- 
stico, è  di  nuovo  utilizzato  per  ricondurre  il  pezzo  in  batteria.  È  il  prin- 
cipio seguito  anche  recentemente  nell'affusto  Engelhardt  e  in  quello  Krupp 
già  descritti  in  questa  Rivista  (1).  Come  in  questi  affusti  il  sistema  ela- 
stico è  costituito  da  un  gruppo  di  molle,  nell'affusto  Canet  è  rappresen- 
tato da  un  freno  idropneumatico. 

L'aflTusto  in  parola  (figure  14"  a  20^)  può  considerarsi  diviso  in  due 
elementi  principali,  uno  dei  quali,  fìsso  durante  il  tiro,  è  costituito  dalla 
coda;  l'altro,  mobile,  si  compone  del  corpo  d'affusto,  delPaffusto  propria- 
mente detto,  della  sala  e  delle  ruote. 

La  coda  è  formata  da  un  tubo  di  acciaio  fucinato  entro  il  quale  è  di- 
sposta una  parte  del  freno  idropneumatico,  quella  che  contiene  il  liquido 
e  che  ha  il  suo  complemento  nel  tubo  del  corpo  d'af!\iRto.  L'estremità  an- 
teriore della  coda  è  chiusa  da  un  tappo  a  vite  attraverso  il  quale  nassa 
Tasta  dello  stantuffo  fissato  al  corpo  d'affusto.  All'estremità  posteriore  è  av- 
vitato un  anello  che  porta  il  vomere  da  incastrarsi  nel  suolo,  le  maniglie 
di  maneggio,  gli  anelli  per  la  manovella  di  mira,  Tocchione  per  unire 
l'affusto  all'avantreno. 

L'estremità  anteriore  del  cilindro  di  coda  è  introdotta  nel  cilindro  del 
corpo  d'affusto,  entro  il  quale  può  scorrere  come  le  due  parti  del  tubo  di 
un  telescopio.  La  manovella  di  mira  nella  sua  posizione  di  via  si  rovescia 
lungo  la  coda,  e,  contrastando  con  l'estremità  posteriore  del  cilindro  del 
corpo  d'afTlisto,  mantiene  il  sistema  rigido  e  inalterabile  durante  il  traino. 

Il  corpo  d'affusto  è  formato  essenzialmente  da  un  tubo  aperto  all'estre- 
mità posteriore,  entro  la  quule  penetra  il  cilindro  della  coda:  esso  porta 
lo  stantuffo,  il  cui  embolo  è  forato  per  il  passaggio  del  liquido  contenuto 
nel  cilindro  di  coda;  la  parte  anteriore  della  sua  cavità,  ripiena  di  aria 
compressa,  costituisce  il  ricuperatore  del  freno  idropneumatico. 

Due  sostegni  ad  arco  di  corona  circolare,  ricavati  di  fusione  col  tubo, 
formano  due  gradini  di  appoggio  per  Tafìusto  propriamente  detto.  Un  poco 
più  indietro  del  gradino  posteriore,  e  unito  di  riporto  al  tubo  stesso,  si 
trova  un  settore  dentato  per  il  puntamento  in  direzione. 


(1)  V.  Ì2ti't4la,  anno  1895,  voi.  Ili,  pag.  :Ì8S,  e  anno  18W.  voi.  IV,  pag.  133. 
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L'atfu3to  propriamente  detto  si  compone  di  2  fianchi  solidamente  col- 
legrati  fra  loro  e  uniti  nella  loro  parte  inferiore  da  due  archi  di  circolo 
corrispondenti  a  quelli  del  corpo  d'affusto.  Alcune  ^uide  conveniente- 
mente disposte,  mentre  impediscono  all'affusto  di  distaccarsi  dai  gradini 
di  sostegno,  gli  permettono  di  prendere  un  movimento  di  rotazione  oriz- 
zontale per  il  puntamento  in  direzione. 

Il  meccanismo  per  il  puntamento  in  direzione  comprende,  oltre  il  settore 
dentato,  che  è  fìsso  al  corpo  d'affusto,  una  vke  senza  fine  unita  all'affusto, 
che  ingrana  in  quel  settore  e  fa  parte  di  un  albero  orizzontale  che  porta 
ad  una  delle  sue  estremità  un  volantino.  Questo  congegno  permette  di 
spostare  il  pezzo  di  4*  a  destra  e  di  altrettanto  a  sinistra. 

Pe^  puntamento  in  elevazione,  un  secondo  volantino,  per  mezzo  di  uno 
speciale  congegno^  fa  alzare  e  abbassare  una  vite,  sulla  testa  della  quale 
appoggia  uno  zoccolo  fissato  lateralmente  al  cannone. 

La  sala  è  di  ferro  fucinato,  centinata  nel  centro  per  adattarsi  alla  parte 
cilindrica  del  corpo  d'affusto;  alle  sue  estremità  è  piegata  a  gomito,  acciò 
rialzando  i  fusi  sia  possibile  l'impiego  di  ruote  di  maggior  diametro. 

Le  ruote  possono  essere  interamente  metalliche  o  fatte  parte  di  legno 
e  parte  di  ferro. 

L'affusto  è  provvisto  di  un  freno  d'attrito  a  suola,  da  adoperarsi  quando 
occorre  nel  traino  e  solo  eccezionalmente  durante  il  tiro.  Ksso  è  maneg- 
,giato  per  mezzo  di  un  manubrio  disposto  alla  parte  anteriore  del  corpo 
d'affusto. 

Durante  il  tiro,  al  primo  sparo,  il  vomere  s'incastra  nel  suolo;  poi, 
secondo  la  durezza  del  terreno,  per  qualcuno  dei  colpi  successivi  si  pro- 
duce ancora  un  leggero  rinculo,  che  però  non  supera  mai  i  3  cm;  in  se- 
guito, la  terra  dietro  il  vomere  si  comprime  e  la  coda  rimane  immobi- 
lizzata, mentre  il  rimanente  del  pezzo  scorre  indietro,  facendo  entrare  in 
azione  il  freno  idropneumatico.  Questo,  dopo  avere  assorbita  la  forza  viva 
di  rinculo,  la  restituisce,  riportando  il  pezzo  nella  posizione  che  aveva 
prima  dello  sparo.  £  notevole  la  regolarità  e  la  mancanza  di  scosse  con 
le  quali  si  producono  e  si  succedono  queste  diverse  fasi  del  movimento 
del  pezzo:  notevole  sopratutto  è  che  nello  sparo  il  sollevamento  delle  ruote 
non  giunge  mai  a  2  cm.  Una  delle  condizioni  necessarie,  perchè  la  parte 
anteriore  dell'affusto  si  alzi  per  effetto  della  coppia  che  si  produce  al- 
l'atto dello  sparo,  è  che  essa  possa  prendere  appoggio  sopra  un  punto 
fisso;  condizione  questa  che  manca  nell'affusto  Canet,  nel  quale  invece 
il  punto  d' appoggio  cede  sotto  la  pressione  della  parte  mobile.  Essendo 
inoltre  la  massa  che  rincula  considerevole,  poiché  è  costituita  dal  can- 
none e  dall'affusto  quasi  per  intero,  la  forza  viva  di  rinculo,  che  è  in- 
versamente   proporzionale    a    quella    massa,  è  relativamente    piccola.  Ne 
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consegue  che  la  resistenza  opposta  dal  freno  al  movimento  del  pezzo  può 
essere  abbastanza  debole,  perchè  il  solo  peso  deiraf)f\isto  e  del  cannone 
basti  a  mantenere  le  ruote  a  contatto  del  suolo. 

Da  queste  condizioni,  oltre  un  vantag-gìo  per  il  materiale,  che  è  sot- 
toposto ad  un  tormento  relativamente  piccolo,  risulta  altresì  che  dopo 
ogni  colpo  il  puntamento  del  pezzo  si  trova  di  poco  alterato,  ciò  che 
permette  di  ottenere  una  grande  rapidità  di  tiro:  10  colpi  al  1',  secondo 
il  costruttore. 

La  figura  21*  (tav.  Ip  mostra  i  risultati  di  alcune  serie  di  colpi  eseguite 
Senza  rettificare  il  puntamento:  è  però  probabile  che  questi  risultati  si 
riferiscano  a  quel  periodo  .del  fuoco,  in  cui  il  vomere  si  è  incastrato  e 
fissato  nel  suolo  e  il  rinculo  si  trova  soppresso. 

Il  modo  di  comportarsi  dell'affusto  non  cambia  quando  il  cannone  fa 
col  suo  asse  un  angolo  di  4*  a  destra  o  a  sinistra  per  le  esigenze  del 
puntamento. 

Quando  il  tiro  è  terminato  o  si  deve  cambiar  bersaglio,  il  vomere  che 
si  trova  libero  sulla  sua  feccia  anteriore  è  tolto  dal  terreno  senza  nes- 
suna difficoltà. 

È  anche  opportuno  osservare  che,  nel  caso  in  cui  il  vomere  o  il  freno 
idropneumatico  si  trovino  fuori  d'uso,  l'affusto  può  essere  impiegato  come 
un  affusto  ordinario;  basta  per  questo  fissare  nella  loro  posizione  nor- 
male, per  mezzo  di  chiavette,  le  due  parti  dell'affusto  destinate  a  scorrere 

una  dentro  l'altra.  In  questo  caso,  sarebbe  opportuno  serrare  il  freno  ad 

* 

attrito  delle  ruote. 

L'affusto  ha  ben  resistito  anche  alle  prove  di  traino,  alle  quali  è  stato 
sottoposto  a  tutte  le  andature. 

Munizioni. 

I  proietti  ed  i  relativi  bossoli  metallici  d'ottone  o  di  alluminio  sono 
tenuti  separati  nei  cofani;  Torlo  dei  bossoli  è  però  foggiato  in  modo  ohe 
essi  possano  facilmente  e  rapidamente  essere  riuniti  ai  proietti.  Questa 
operazione  è  compiuta  dai  serventi  incaricati  della  distribuzione  delle 
munizioni  durante  il  tiro,  talché  ai  pezzi  giungono  i  cartocci-proietto 
riuniti  e  completi.  Siffatta  disposizione  presenta  vantaggi  per  la  conser- 
vazione, per  il  trasporto,  e  per  il  maneggio  delle  munizioni,  mentre  il 
tiro  si  eseguisce  nelle  condizioni  stesse  come  se  i  cartocci -proietto  fos- 
sero permanentemente  uniti. 

II  munizionamento  dei  cannoni  Canet  comprende  uno  shrapnel,  come 
proietto  unico  o  almeno  principale,  e  come  proietto  eccezionale,  da  ado- 
perarsi contro  ostacoli  molto  resistenti,  una  granata  con  grande  cavità,  ca- 
rica di  patente  esplosivo:  specie  di  granata-torpedine. 
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Lo  shrapnel  con  bossolo  di  acciaio  a  carica  posteriore  è  riempito  di  di- 
schetti di  ghisa,  nelle  cui  cavità  sono  disposte  pallette  di  piombo  indu- 
rito. L'ogiva  di  ghisa  porta  una  spoletta  a  doppio  effetto,  di  bronzo  o  di 
alluminio.  Attorno  al  tubo  di  comunicazione  fra  la  spoletta  e  la  carica 
interna,  è  disposta  una  speciale  sostanza  fumigena  ed  incendiaria.  11 
proietto  presenta  vicino  al  fondo  una  corona  di  forzamento  di  rame,  e 
presso  la  base  dell'ogiva  un  rigonfiamento  tornito  pel  centramento. 

La  nuvola  di  fumo  prodotta  dallo  scoppio  di  questo  proietto  è  visibile 
fiuo  a  4500  tn.  Uno  shrapnel  da  '75  mm  alla  distanza  di  12000  m  penetra 
senza  rompersi  nella  muratura  ordinaria  fino  a  80  cm. 

La  granata- torpedine  è  di  un  sol  pezzo,  con  la  punta  solida;  ò  prov- 
vista di  spoletta  posteriore  a  percussione  a  scoppio  ritardato. 

E  notevole  uno  speciale  strumento,  mediante  il  quale  è  possibile  di 
graduare  le  spolette  a  tempo  con  celerità  sufficiente  per  sopperire  al  con- 
sumo delle  munizioni,  anche  durante  il  tiro  rapido. 

Questo  strumento  (fig.  .22")  è  foggiato  a  guisa  di  un  paio  di  tanaglie, 
nelle  quali  uno  dei  bracci  corti  termina  con  un  cappuccio  che  può  rico- 
prire interamente  la  spoletta  ;  suiraltro  braccio  scorre  un  cursore  che 
porta  il  coltello  destinato  a  forare  la  miccia  nel  punto  voluto.  Un  secondo 
cursore  si  muove  sull'orlo  inferiore  del  cappuccio  appositamente  gra- 
duato e  vi  può  essere  fissato,  in  un  punto  qualunque,  mediante  una  vite 
di  pressione  ;  esso  porta  un  intaglio  che  ha  la  •  stessa  forma  del  risalto 
a  indice^  di  cui  sono  provviste  tutte  le  spolette  a  doppio  effetto.  Quando 
i  due  cursori  sono  stati  disposti  nei  punti  corrispondenti  alla  distanza 
di  tiro,  basta  investire  il  cappuccio  sulla  spoletta  in  modo  che  Tintaglio 
si  adatti  all'apposito  indice,  quindi  serrare  le  tanaglie,  perchè  la  spoletta 
si  trovi  forata  alla  graduazione  occorrente.  Quando  lo  strumento  è  staio 
preparato  per  una  data  distanza,  un  servente  anche  poco  pratico  può  rapi- 
damente e  senza  errore  graduare  le  spolette  dei  proietti  occorrenti  ad  un 
pezzo.  11  comandante  della  batteria  ha  inoltre  il  modo  di  verificare  se  la 
spoletta  di  un  colpo  già  partito  era  graduata  esattamente. 

Riportiamo  nello  specchio  seguente  alcuni  dati  numerici  sui  materiali 
da  75  mm  lungo  e  corto. 
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Cannone 
lungo 


Bocca  da  fuoco. 


Peso 


Lunghezza  totale .    . 


\         m 
i  calibri 


330 

2,40 

32 


Affusto. 


Peso  del  solo  adusto ^ff 

Peso  del  pezzo  in  batteria » 

Altezza  di  ginocchiello «w 

Diametro  delle  ruote » 

Latghezza  della  carreggiata » 

Limiti  del  puntamento  in  elevazione  gradi 
Limiti  del  puntamento  in  direzione  .  .  » 
Serventi  necessari  per  il  tiro  .  .  .  '  .  N® 
Celerità  di  tiro  (colpi  al  minuto)  .    .    .    » 


650 

980 

1,00 

1,32 

1,25 
5e  +  15 
4  e  H-  4 
4 

10 


Munizioni. 


Peso  dello  shrapnel 

Rendimento  in  mitraglia  (1).    .     .     . 
Peso  della  granata-torpedine     .    .    . 
Peso  della  carica  di  potente  esplosivo 
Peso  del  cartoccio-proietto  completo  . 

Velocità)  ^^^  2^^^  *^  ^^  ^*'*'  ^^  press, 
iniziale  /  con  3000  kg  al  cm*  di  press. 

Gittata  massima 


kg 

''lo 

kg 

» 

» 

m 

» 
» 


Avantreno. 

Peso  dell'avantreno  vuoto kg 

Peso  dell'avantreno  carico »> 

Colpi  portati N** 

Peso  della  vettura-pezzo kg 


5,2 

60 

52 
0,400 

7 

600 
680 
6800 


330 
575 
35 

1555 


Cannone 
corto 


250 

1,80 

24 


500 

750 

1,00    • 

1,32 

1,25 
5e+  15 
4e-f  4 
4 

10 


4,6 

55 

4,6 
0,350 

6 
500 
600 
5000 


300 

510 

35 

1260 


(1)  Rapporto  fra  il  peso  della  mitraglia  prodotta  dallo  scoppio  e  quello  totale  del 
proietto. 
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TELEGRAFO  DA  CAMPAGNA  NELL'ESERCITO  INGLESE 

DELLE  INDIE. 

Nella  loro  campag^na  di  Birmania,  in  quella  contro  prlì  Ascianti  e  in  molte 
altre,  ^ìì  inglesi  hanno  ampiamente  dimostrato  che  intendono,  e  con 
ragione,  condurre  rapidamente  a  termine  le  loro  spedizioni  coloniali;  la 
rapidità  essendo  una  condizione  di  buon  successo  e  di  economia  dì  uo- 
mini. Per  raggiungere  questo  scopo  non  omettono  nessuna  precauzione,  e 
forniscono  alle  loro  colonne  i  migliori  materiali.  Essi  non  potevano  quindi 
trascurare  di  dare  a  queste  colonne  anche  i  mezzi  di  comunicazione  tele- 
grafica, necessari  per  rimanere  costantemente  collegati  colla  loro  base 
d'operazione,  ed  è  perciò  che  nella  loro  recente  spedizione  nel  Chitral 
organizzarono  un  servizio  di  telegrafia  da  campagna,  per  regioni  mon- 
tuose, che  ha  dato  buonissimi  risultati. 

I  telegrafi  da  campagna  che  sono  necessari  airesercito  anglo-indiano, 
per  le  spedizioni  nelle  quali  esso  trovasi  così  di  sovente  impegnato,  sono 
somministrati  dal  Ct'vil  teìegraph  department  delle  Indie,  il  quale  ha  per 
direttore  generale  il  Luke,  le  cui  comunicazioni,  fatte  al  congresso  del- 
rAssociazione  britannica  nel  1895,  ci  forniscono  i  seguenti  particolari. 

A  cagione  delle  difficoltà  presentate  dalle  strade  sulle  quali  il  mate- 
riale deve  sovente  trasportarsi,  esso  viene  conservato  diviso  in  pacchi  o 
colli  del  peso  di  circa  36  kg-,  il  che  equivale  alla  metà  del  carico  che 
può  trasportare  un  mulo. 

II  materiale  di  equipaggiamento  per  una  stazione  tipo  richiede  7  muli, 
i  quali  possono  ridursi  soltanto  a  4,  qualora  si  tratti  di  un  impianto  tem- 
poraneo. L'apparecchio  ricevente  è  un  parleur  simile  a  quello  in  uso  in 
tutta  rindia;  però  di  un  formato  alquanto  ridotto.  Esso  è  montato  sopra 
una  specie  di  piede  con  un  piccolo  relais  del  sistema  Siemens  e  con  un 
tasto. 

Si  fa  uso  di  pile  a  secco,  le  quali  non  soddisfano  però  intieramente; 
per  cui  sì  sta  studiando  di  avere  una  batteria  fàcilmente  trasportabile. 

Per  l'impianto  delle  linee  si  adoperano  due  qualità  di  filo  di  ferro, 
pesanti  rispettivamente  84  e  42  &^  per  hm^  oppure  si  adopera  filo  di  rame, 
che  pesa  soltanto  20  \g  per  km.  Il  filo  è  di  solito  sostenuto  da  pali  di 
legno  ricavati  dai  boschi  del  paese;  ma  nel  caso  di  località  sprovviste  di 
alberi  si  fa  uso  di  pali  metallici.  Questi  sono  formati  da  tubi  di  lamiera 
di  ferro,  e  sono  divisi  in  3  parti  che  rientrano  le  une  nelle  altre  a  guisa 
delle  parti  di  un  telescopio,  in  modo  che  la  loro  lunghezza,  che  è  di 
5,50  m,  si  riduce,  durante  i  trasporti,  a  soli  2  m.  Essi  pesano.  18  \g. 

Il  personale  pel  servizio  dei  telegrafi  da  campagna  è  fornito  dairam- 
ministrazione  civile *dei  telegrafi,  e  dipende  da  un  funzionario  civile  che 
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riceve  gli  ordini  dal  capo  di  stato  magpriore.  I  parchi  telej^ralici  sono  però 
formati  in  grran  parte  di  soldati,  che  hanno  ricevuto  un'istruzione  spe- 
cial e  che  durante  la  pace  vengono  esercitati  negli  uffici  telegrafici 
della  regione  ove  trovasi  di  stanza  il  loro  reggimento. 

In  guerra,  questo  servizio,  oltre  ad  assicurare  la  corrispondenza,  ha 
anche  T incarico  di  collocare  attorno  agli  accampamenti  un  recinto  fatto 
con  filo  telegrafico.  Cosi,  in  caso  di  attacco  notturno,  o  di  qualche  ten- 
tativo di  sorpresa,  o  di  ricognizioni  fatte  dal  nemico,  viene  dato  imme-* 
diatamente  Tallarme  nei  posti  di  guardia,  per  mezzo  di  una  forte  soneria 

Per  ben  comprendere  la  funzione  di  questo  servizio,  la  Jtevue  scienti- 
flque,  dalla  quale  togliamo  queste  informazioni,  descrive  brevemente  quanto 
avvenne  nella  campagna  del  Chitral,  durante  la  primavera  del  1895  (1). 
La  notizia  dell'assedio  del  forfè  Chitral.  venne  da  Gilgit  (v.  schizzo  an- 
nesso) per  mezzo  della  linea  telegrafica  che  era  stata  terminata  solamente 
nell'anno  precedente  e- che  passa  per  due  colli,  posti  a  3500  e  a  4000  m 
sul  livello  del  mare,  coperti  da  3  a  6  m  di  neve,  e  dove  trovansi  due  sta- 
zioni  telegrafiche  separate  dal  resto  del    mondo  per  1  mesi  deiranno.  Si 
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era  scelto  per  base  d'operazione  Holi-Mardan.  Quivi  venne  riunito  subito 
il  materiale  per  320  lim,  di  linea  a  doppio  filo,  con  20  stazioni,  ed  il  per- 
sonale necessario  per  la  costruzione  e  l'esercizio  della  linea  telegrafica. 

Questa  veniva  tosto  cominciata  e  spinta  avanti  con  tale  rapidità  che 
una  stazione  poteva  impiantarsi  sul  passo  stesso  di  Malakand,  poche  ore 
dopo  la  battaglia  che  mise  le  truppe  anglo-indiane  in  possesso  di  quella 


(1)  Vedi  Rix%%\a  Militare  italiana,  anno  1895,  pag.  1318. 
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posizione,  tenuta  da  12  000  insorti  (3  aprile  1895).  Dapprincipio  si  distese 
un  solo  filo;  in  seguito  se  ne  mise  in  opera  un  secondo,  ed  anche  un 
terzo  (fino  alla  valle  dello  Swatl  La  linea  si  prolungò  nei  giorni  se- 
guenti con  doppio  filo  fino  a  Dir,  e  con  filo  semplice  fino  al  forte  del 
Chitral:  dove  giunse  soltanto  il  17  maggio,  essendosi  peiduto  alcuni 
giorni  per  causa  delle  dif3coltà  incontrate  nel  passaggio  del  colle  di 
Lowari  (3140  m),  impervio  ai  camelli. 

In  vicinanza  di  questo  passo,  essendosi  trovata  una  foresta,  la  linea 
venne  stesa  su  pali  confezionati  con  alberi;  pel  rimanente  si  dovette 
ricorrere  ai  pali  metallici;  il  che  complicò  assai  i  rifornimenti  del  ma- 
teriale. 

Per  dare  un'idea  dell'importanza  della  linea  è  sufficiente  notare  che 
nel  mese  di  aprile  si  trasmisero  24  400  telegrammi,  e  59  000  se  ne  tra- 
smisero nel  maggio.  Circa  l'esattezza  dei  servizio  basti  accennare  al  fatto 
'  che  un  telegramma  datato  dal  forte  di  Chitral,  19  maggio,  si  potè  pub- 
blicare nei  giornali  di  Londra,  aventi  la  datA  dello  stesso  giorno.  Natu- 
ralmente bisogna  tener  conto  della  differenza  di  longitudine;  ma,  in  ogni 
modo,  ciò  contribuisce  una  volta  di  più  a  deporre  in  favore  dell'  intelli- 
genza colla  quale  gli  inglesi  sanno  utilizzare,  sempre  e  dovunque,  il 
tempo  ed  i  mezzi  dei  quali  dispongono. 

p. 


APPARFXCHm  GIREVOLE  PER  L'AFFONDAMENTO  DEI  PALI. 


Nei  lavori  fatti  alla  foce  del  fiume  Oregon  (Stati  Uniti)  si  è  impiegato, 
per  rafibndamento  dei  pali,  un  apparecchio  girevole,  il  quale  per  la  sua 
originalità  merita  i  seguenti  cenni,  che  togliamo  dal  Genie  civiL 

1  detti  lavori  consistono  in  una  palificata  lunga  7  km,  la  quale  ha 
permesso  di  regolale  il  corso  del  fiume  in  modo  da  ottenere  un  sol  ca- 
nale di  7,50*  m  di  profondità  a  basse  acque,  invece  di  tre  passaggi  che 
si  spostavano  irregolarmente  e  presentavano  seri  ostacoli  alla  naviga- 
zione. La  palificata  è  di  legname  e  si  compone  essenzialmente  di  4  linee 
di  pali  (fig.  1*),  riuniti  due  a  due  da  croci  di  S.  Andrea,  dell'altezza  da 
17  »  19  t»,  i  cui  piedi  sono  protetti  da  graticciate  e  da  sassaie.  Le  teste 
dei  pali  sostengono  traverse,  sulle  quali  poggiano  due  binari  stesi  pro- 
gressivamente durante  la  costruzione. 

L'apparecchio  per  l'affondamento  dei  pali  (fig.  2')  si  compone  essen- 
zialmente di  una  piattaforma  portante  da  un  lato  la  intelaiatura  di  un 
battipalo  e  dall'altro,  come  contrappeso,  una  caldaia  a  vapore  P,  simile 
a  quella  delle  locomotive,  con  relativo  serbatoio  e  deposito  di  combusti- 
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bile.  Al  centro  havvi  un  argano  a  vapore  che  opera  a  volontà  sul  maglio 
o  suir  apparecchio  di  rotazione.  La  piattaforma  girevole  è  sostenuta  da 
4  carrelli  di  8  ruote  ciascuno,  i  quali  scorrono  sulle  4  rotaie  costituenti 
i  due  binan.  La  piattaforma  rotola  su  48  rulli  di  acciaio,  disposti  sopra 
una  circonferenza  di  4,80  m  di  diametro. 

Al  disotto  del  telaio  generale  che  riunisce  superiormente  i  4  carrelli 
è  sospeso  un  tavolato,  che  si  frappone  alle  due  Ale  interne  di  pali,  e 
sostiene  la  pompa  A,  che  serve  ad  iniettare  Tacqua  necessaria  per  faci- 
litare Taffondamento  del  palo.  Quest'acqua  per  mezzo  di  tubi  di  gomma  H, 
passanti  sopra  puleggie  di  grande  diametro.  J?,  è  perciò  condotta  a  due 
tubi  metallici  /,  fissati  con  ganci  contro  i  pali,  e  aventi  l'apertura  in- 
feriore in  corrispondenza  della  punta  dei  pali. 

L'affondamento  si  eseguisce  nel  modo  seguente.  Si  fa  girare  tutto  il 
sistema  in  modo  da  portare  il  battipalo  al  disopra  del  vagone  carico  di 
pali,  che  si  muove,  al  pari  dei  4  carrelli,  sui  due  binari  della  palificata; 
per  mezzo  di  due  funi  legate  alla  testa  e  alla  punta  di  un  palo, 
questo  vien  sollevato  orizzontalmente  e  condotto,  facendo  girare  la  piatta- 
forma, al  disopra  del  punto  ove  deve  essere  affondato.  Ivi  si  dispone  il 
.palo  verticalmente,  si  fanno  le  giunzioni  dei  tubi  d'iniezione  d'acqua,  si 
fa  scendere  il  palo  fino  al  fondo,  si  fa  appoggiare  il  maglio  sulla  sua 
testa  e  si  mette  in  opera  la  pompa.  Allora  il  palo  penetra,  e  quando 
la  sua  testa  è  arrivata  ad  un  palmo  dal  livello  che  deve  occupare,  si 
staccano  f  tubi  di  iniezione  e  con  alcuni  colpi  di  maglio  si  ottiene  Taf- 
fondamento  voluto. 

Allorché  l'apparecchio  ha  affondato  i  4  pali  situati  in  uno  stesso  piano 
trasversale,  si  riuniscono  le  loro  sommità  con  un  cappello,  che  serve  di 
appoggio  al  prolungamento  delle  lungarine  destinate  a  sostenere  le  guide 
dei  binari. 


SCALA-OSSERVATORIO. 


La  Revue  d^artillerie  riporta  dalla  rumena  Revista  artileriei  la  descri- 
zione e  lo  schizzo  di  una  scala-osservatorio,  che,  secondo  quest'ultimo 
periodico,  sarebbe  in  servizio  nell'esercito  tedesco  per  le  ricognizioni  e 
per  rilevare  i  resultati  dei  colpi  nel  tiro  indiretto. 

Questa  scala  è  divisa  in  3  segmenti,  che  nei  trasporti  si  trovano  ripie- 
gati e  disposti  sopra  un  carro  a  4  ruote,  uno  contro  l'altro.  Per  le  esser- 
Tazioni  la  scala  si  drizza  sul  carro  stesso,  e  i  tre  segmenti  si  dispongono 
uno  in  seguito  all'altro. 
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Alla  sommità  della  scala  si  trova  una  piccola  piattaforma,  sulla  quale 
-si  colloca  Tosse rvatore,  assicurandosi  anche  per  mezzo  di  coregge  ai  mon- 
tanti della  scala  :  sulla  piattaforma  è  fissato  una  specie  di  piccolo  tavolo 
^ul  quale  Tosservatore  può  disporre  i  suoi  strumenti. 


L-^ 


=^ 


^ 


ij  .jt.---   — 


La  scala  è  fatta  muovere  ed  è  portata  al  Tal  tozza  occorrente  per  mezzo 
«di  una  semplice  manovella:  i  movimenti  si  eseguiscono  rapidamente  e 
-senza  scosse. 


STRUMENTO  PER  LA  DIVISIONE   DEGLI    ANGOLI 

IN  PARTI  EGUALI. 

Finora  il  problema  generale  della  divisione  degli  angoli  in  un  numero 
«qualunque  di  parti  eguali  non  era  stato  risolto  graficamente  in  modo  sod- 
-dis&cente  per  la  pratica  e,  com*è  noto,  tranne  che  per  alcuni  casi  parti- 
colari, si  doveva  ricorrere  alTuso,  punto  sollecito,  del  rapportatore. 

Rileviamo  ora  dalle  Mittheilungen  Uber  O-egenstànde  des  Artillerie-und 
^enie-Wesens  che  il  signor  Lotario  v.  Koppen  ha  trovato  una  soluzione 
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assai  semplice  di  quel  problema,  ed  ha  preso  la  privativa  per  uno  stru- 
nliento  da  disegno  di  sua  invenzione,  col  quale  si  ottiene  rapidamente  ed 
in  modo  'esatto  la  divisione  in  un  numero  qualunque  di  parti  egfuali  del- 
l'arco che  misura  Tangolo. 

Riprodurremo  qui  sotto  dal  periodico  austriaco  la  breve  descrizione 
dello  strumento,  facendola  precedere  da  alcuni  cenni  intorno  principio  su 
cui  è  fondata  la  sua  costcuziòne,  e  da  alcune  considerazioni  analitiche,, 
tratti  dalla  Revue  du  genie  militaire. 


* 


Suppongasi  da  prima  che  si  tratti  di  dividere  in  parti  eguali,  non  già 
un  angolo,  ma  la  corda  deirarco  che  misura  quest'angolo. 

SI  tracci  sopra  un  foglio  di 
carta  trasparente  una  serie  di 
rette  parallele* equidistanti  A^ 

B,C,p (fig.  1«),  e  sopra 

un  secondo  foglio  si  tracci 
un'altra  serie  identica  di  pa- 
rallele a ,  ò  ,  e ,  d  .  .  .*.  . 

Si  sovrappongano  i  due  fogli 
all'angolo  dato  MO  N,  in  modo 
che  le  rette  estreme  .A ,  a  coin- 
cidano rispettivamente  coi  lati 
MO  ,  XÒ.Le  due  serie  di  pa- 
rallele costituiranno  allora  un 
reticolato  di  rombi  tutti  eguali, 
i  cui  vertici  saranno  ripartiti  re- 
golarmente sopra  rette  rispetti- 
vamente parallele  e  perpendico- 
lari alla  bisettrice  dell'angolo. 


Fig.  l«. 


Questi  vertici  rappresentano  i  punti  di  divisione  delle  corde  cercati; 
basterà,  p.  es.,  riferirsi  alla  quarta  fila  di  detti  vertici,  per  trovare  in  ^, 
Y ,  ò .  £  i  punti  di  divisione  in  5  parti  eguali  della  corda  ot  Z. 

11  procedimento  seguito  per  la  divisione  degli  archi  è  perfettamente 
analogoì  l'unica  differenza  sta  in  ciò  che,  in  luogo  delle  rette  parallele, 
si  tracciano,  sopra  uno  dei  fogli,  le  curve  5,  C,  i>,  B  .  .  . ,  (fig.  2'),  che 
intercettano,  sopra  archi  di  circolo  descritti  con  centrò  comune  0  ed  a  par- 
tire da  una  retta  ^, parti  di  arco  tutte  eguali  ad  una  lunghezza  arbitraria. 

In  modo  analogo,  ma  in  senso  contrario,  si  tracciano  sopra  il  secondo 
foglio  trasparente,  a  partire  da  una  retta  a,  le  curve  b,  e,  d ,  e l  . 


(1)  I  puDti  delle  curve  si  determinano,  secondo  le  Miltheilungen^  nel  seguente  modo. 

Sia  BAC  (fig.  3")  un  angolo  qualunque;  facendo  centro  nel  vertice,  si  descriva  in 
esso  un  certo  numero  di  archi  di  circolo.  Se,  dalle  estremità  a  e  b  dell'arco  più  vicino- 
ai  vertice,  si  tirano  due  parallele  ai  lati  deirangolo,  si  ottengono  le  rette  air  ebz.  il 
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Per  dividere  in  parti  eguali  l'angolo  AfOAT,  si  80vra{)pongt)no,  come  nel 
caso  precedente,  i  due  fogli  airangolo,  in  guisa  da  far  coincidere  i  centri 
degli  archi  col  vertice  delfangrolo   e   le   rette  A ,  a  rispettivamente  coi 

lati  0  Jf ,  0  iV.  I  due  sistemi 
^f/^  di  curve  formano  allora  un 
reticolato  di  rombi  curvili- 
nei, i  cui  vertici  sono  rego- 
larmente distribuiti  sopra  ar- 
chi di  circolo  concentrici,  de- 
scritti facendo  centro  nel  ver- 
tice dell'angolo.  Per  trovare 
i  piunti  di  divisione  dell'arco 
in  n  parti  eguali,  si  dovrà 
cercare  Tarco  che  contiene 
n-f-ì  dei  suddetti  verticù 


Fig.  2 


9a 


Ecco  ora  la  dimostrazione 

analitica  della  JRevue  du  genie 

militaìre. 

Siano  p  il  numero  d'ordine  di  una  delle  corvè  ed  a  la    lunghezza  co- 

stante  d'arco  di  circolo  compresa  fra  due  curve  consecutive.  L'equazione 


cui  punto  d'intersezione  si  trova  sulla  bisettrice  dell'angolo.  Portando  su  ciascun  arco 
di  circolo,  a  partire  dalla  retta  a  y  e  sulla  sinistra  di  esna,  successi vameo te  lunghezze 

di   arco   eguali   alle    corrispon- 
C  denti  parti  comprese  fra  le  rette 

J t^a  A  C  ed  ay  e  riunendo   fra  loro 

rispettivamente  i  punti  cosi  ot- 
tenuti, si  ha  un  sistema  di  curve, 
le  quali  dividono  in  parti  eguali 
fr.-i  loro  qualunque  arco  di  cir- 
J'  colo  compreso  nell'angolo  dato 
e  descritto  col  centro  in  A. 

Ripetendo  la,  stessa  opera- 
zione in  senso  inverso,  rispetto 
alle  rett^  b  x  ed  A  B,  si  ottiene 
un  sistema  di  curve  simmetrico 
al  precedente. 

Se  ora  si  riuniscono  fra  di 
loro  i  punti  d'incontro  simme- 
trici a»  ,  »  ,  ji ,  Y ,  ^ 

e  6« ,  »' ,  fi'  ,  v' .  ^' delle 

curve  coi  lati  dell'angolo,  me- 
diante archi  di  circolo  concen- 
trici descritti  col  centro  in  A,  ò 
evidente  che  i  punti  d'interse- 
zione  delle  varie  curve  fra  loro 
dovranno  trovarsi  ripartiti  su*questi  archi  di  circolo,  e  che,  per  conseguenza,  si  avrà 
sull'arco  u'  &«  il  punto  per  la  bisezione  dell'angolo,  nel  successivo  arco  di  circolo 
a  a'  i  punti  per  la  trisezione  e  cosi  di  seguito. 


-<^ 


Fig.  3« 
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polare  di  questa  curva,  riferita  al  polo  O  (fi$2r.  4*]  ed  airasse  0  Ny   sarà' 
per  costruzione: 

rb—pa,  [1] 

che  rappresenta  una  spirale  iperbolica. 

Similmente  l'equazione  polare  della  curva  dell'altro  sistema,  la  quale 
ha  il  numero  4'ordine  n — j?,  sarà 

r'  e'  =  (n  —p)  a. 


Supponiamo  che  dopo  la  sovrapposizione  queste 
due  curve  si  intersechino  in  un  punto  X 

I  due  ra^gi  r  ed  /  essendo  eguali,  dividendo 
runa  per  l'altra  le  due  equazioni  [1]  e  [2],  si  avrà: 


^ p 

6'  ~  »  — p 


[3] 


e  quindi: 


Fig.  4-. 


6 


e+e' 


p 


dalla  quale  si  rileva  che  il  punto  Xè  uno  dei  punti  di  divisione  in  n  parti 
eguali  dell'angolo  6  -\-  6'. 
Si  ha  infine  per  il  ì^gio  vettore  il  valore: 


r 


p  a  na 


che  ò  indipendente  dal  numero  d'ordine  p  della  curva,  ciò  che  significa 
che  tutti  1  punti  d'intersezione  analoghi  ad  Xsi  trovano  sullo  stesso  arco 
di  circolo  avente  il  centro  in  0. 


Per  applicare  il  principio  suesposto  alla  costruzione  di  uno  strumento 
da  disegqo^  l'inventore  fa  uso  di  due  settori  S^.  S*  (fig.  5")  di  materia  tra^ 
sparente,  di  egual  .grandezza  e  prirevoli  intorno  ad  un  perno  comune  t. 
Su  ciascuno  dei  due  settori  è  inciso  uno  dei  due  suindicati  sistemi  di 
curve,  e  precisamente  le  curve  sono  tracciate  sulla  faccia  infetiore  del 
settore  superiore  e  sulla  faccia  superiore  del  settore  inferiore,  così  che 
i  punti  d'intersezione  riescono  esattamente  determinati* 

Un*  alidada  t  u ,  imperniata  nello  stessei  perno  dei  settori,  serve  per 
tracciare  sul  disegno  le  rette  di  divisione  dell'angolo. 

II  centro  di  rotazione  comune  dei  settori  e  dell'alidada  è  segnato,  sopra 
un*  appendice  circolare  del  settore  inferiore,  dall'incrociochio  di  due  rette  ; 
^  poiché  il  perno  è  costituito  da  un  tubetto  di  circa  6  mm  di  diametro, 
che  è  provvisto  di  una  piccola  lente,  riesce  fscile,  guardando  dairalto. 
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di  &r  coincidere  esattamente  il  suddetto  centro  di  rotazione  ool  vertice 
dell'angolo  da  dividersi. 

Il  settore  inferiore  porta  al  di  sotto  tre  puntine,  che  impediscono  gli 
spostamenti  dello  strumento,  dopo  che  è  stato  messo  a  posto  sul  disegno; 


inoltre  il  settore  superiore  può  essere  fissato  su  quello  inferiore  in  una 
posizione  qualunque,  avvitando  fortemente  al  perno  il  bossoletto  che  porta 
la  lente. 

Affinchè  non  possa  avvenire,  che  per  errore  si  confondano  i  punti  di 
intersezione  delle  curve,  che  servono  per  la  divisione  dell'angolo,  con  altri, 
l'alidada  è  provvista  di  un  cursore  con  indice,  che  può  essere  fissato  lungo 
di  essa  per  mezzo  di  una  vite  di  pressione  ;  al  cursore  è  unita  una  lente 
che  permette  di  disporre  lo  spigolo  dell'alidada  esattamente  in  corrispon- 
denza dei  punti  d'intersezione. 

Il  modo  dMmpiegare  lo  strumento  è  chiaro:  esso  si  dispone  sull'angolo 
da  dividersi,  in  maniera  che  il  centro  dei  settori  risulti  sul  vertice  del- 
l'angolo e  che  le  rette  ^i ^  ed  AC  coincidano  rispettivamente  con  uno 
dei  lati  dell'angolo  medesimo.  Poi,  scelta  la  serie  di  punti  d'intersezione 
delle  curve  corrispondente  al  numero  delle  parti  in  cui  si  vuole  dividere 
l'angolo,  si  tracciano  per  mezzo  dell'alidada  le  linee  di  divisione. 

Naturalmente  il  numero  di  parti  eguali,  in  cui  riescirà  possibile  divi- 
dere un  angolo,  sarà  tanto  minore,  quanto  più  piccolo  è  l'angolo,  e  ciò 
perchè  le  dimensioni  dello  strumento  sono  limitate  ed  anche  la  densità 
delle  curve  non  può  oltrepassare  un  certo  limite. 
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Prima  dì  chiudere  questo  riassunto  non  sarà  forse  inutile  Car  cenno  di 
due  strumenti  molto  semplici  per  la  bisezione,  e  per  la  trisezione  degli 
ang-oli. 

Il  primo  si  trova  descritto  nella  Revue  du  gènte  miiitaire  ed  è  vsppre- 
sentato  nella  unita  fi^.  6*.   Esso  è  fondato 
suirimpiego  di  un  rombo  articolato  A  B  CD 
due  lati   del   qiiale  si  fauno  coincidere  col- 
l'angolo  dato. 

II  punto  di  articolazione  degli  altri  due 
lati  si  trova  sulla  bisettrice. 

Questo  piccolo  strumento,  che  si  costrui-  . 
sce  facilmente  cogli  elementi  dei  metri  ar- 
ticolati del  commercio,  secondo  il  periodico  }f  / 
francese,  ha  reso  già  buoni  servizi  nel  trac- 
ciamento sulla  c^rta  dei  limiti  delle  zone 
di  servitù  militare,  che,  secondo  le  disposi- 
zioni regolamentari,  dipendono  dalle  caftitali 
delle  opere,  vale  a  dire  dalle  bisettrici  degli 
angoli  dei  loro  salienti. 


Fig.  6». 


•a\ 


la  descrizione  è 


Dello  strumento  per  la  trisezione  degli  angoli  (fig. 
data  dal  Cosmos. 

I  regoletti  OA  e  OD  costituiscono  con  ^^  ed  EJ  un  rombo  articolato, 
la  cui  estremità  (vertice)  B 
si  sposta  in  una  fenditura 
aperta  in  un  quinto  rego- 
letto OC;  OCé  la  bisettri- 
ce dpirangolo  AO  D,  qua- 
lunque  sia  la  sua  apertura. 

I  lati  dell'angolo  COB 
e  la  sua  bisettrice  0  D  sono 
collegati  neilo  stesso  modo. 

Ne  risulta  che,  qualun- 
que sia  l'apertura  dell'an- 
golo totale  AOBf  i  tre  an- 
goli al  vertice  sono  sempre 
eguali  fra  loro. 

È  da  notarsi  inoltre  ohe 
il  punto   /  d' incontro  dei 
regoletti  BJ  ed  Fff  appar- 
tiene alla  bisettrice  dell'angolo  totale,  e  può  quindi  servire  per  determi- 
narne la  direzione. 


MISCELLANEA 


45' 


.     I  FILTRI  TASCABILI  «  MAIGNEN  ». 

Tra  i  molteplici  filtri  posti  in  commercio,  sono  degni  di  nota  i  filtri 
Maignen  a  base  di  amianto  e  di  carbonato  di  calce^  e  fra  questi  in  special 
modo  quelli  cosi  detti  tascabili,  poco  conosciuti  finora  in  Italia.  Questi 
piccoli  filtri  «  tipo  1896  »,  semplicissimi  ed  assai  perfezionati,  riescono 
utilissimi.  L'acqua  in  essi  è  sottomessa  ad  una  quadruplice  azione  filtrante; 
attraversa  prima  l'involucro  esterno  di  tessuto  di  amianto,  in  seguito  uno 
strato  di  carbonato  di  calce  in  grani,  poscia  uno  strato  di  carbonato  di 
«alce  in  polvere  e  finalmente  un  altro  tessuto  di  amianto  disposto  in  forma 
di  polpetta  mediante  una  serie  df  dischi  di  grès  collocati  sia  airinterno 
ohe  all'esterno 


a)  dischi  di  ^rès.  —  h)  involucro  interno  di  tessuto  d'ami&nto.  —  e)  carbonato  di  calce 
in  polvere.  —  d)  involucro  esterno  di  tessuto  d'amianto.  —  e)  carbonato  di  calce 
in  grani.  —  /')  Vjocchino  d'aspirazione.  —  q)  tubo  di  gomma  elastica. 

Il  modo  di  servirsi  di  questo  filtro  tascabile  è  pure  semplicissimo.  Basta 
gettarlo  in  un  ruscello  od  in  una  sorgente  qualsiasi  e  quindi  aspirare 
Tacqua  per  mezzo  del  tubo  di  gomma  elastica;  quella  giunge  allora  filtrata 
nella  bocca,  libera  da  ogni  materia  che  potesse  esservi  in  sospensione. 
Naturalmente  dopo  un  certo  uso  occorre  nettare  il  filtro,  il  che  si  ottiene 
con  una  facile  smontatura  dell'apparecchio  e  col  ricambio  del  carbonato 
di  calce. 

Questi  filtri  pesano  da  170  a  2*20  g^  ed  a  Parigi  possono  costare  da  4 
a  6  lire.  '^^W Ingegneria  sanitaria). 
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AUSTRIA-UNGHERIA. 


Analisi  chimica  di  polveri  da  caccia  senza  fhimo.  —  Le  Mittheilungen 
ùber  Gegenstànde  des  Artillerie-und  Q^enie-  Wesens  informano  che  il  la- 
boratorio chimico  del  comitato  tecnico-militare  austriaco  ha  sottoposto 
airanalisi  chimica  alcune  polveri  da  c&ccia  estere,  ottenendo  i  risultati 
segnati  nel  seguente  specchietto. 


RISULTATO  DELL'ANALISI 


POLVERE  DA  CACCIA 


di  Uey  Brotli. 
Limited 
London 


di  \¥.  Ford     dì  James 
di  Purdey 

Birmingham      and  Son. 


della 

Westley 

Richard  C. 

Limited 

di 

Birinioghtm 


Umidità o  o 

Sostanze  volatili  .    ^  .    .  » 

Nitro-cellulosio  di  legno.    .  » 

Nitrato  di  bario    .    .     .     .  > 

Paraffina » 

Canfora » 

Ceneri » 

Ceneri  e  soda » 

Azoto  nella  polvere  ...» 

Azoto  nel  nitrocellulosio.     .  » 

Densità  relativa 

Stabilità    alla  temperatura 
di  135«  C ore 


I 


1,23 

0,48 

59,78 

36,41 

2,16 
2,74 

10,75 
11,25 
1,036 


2,50 

0,43 

67,40 

21,76 

4,13 


3,78 


10,63 
11,36 
0,940 


.2,00 

0,55 

68,81 

23,28 

3,71 


1,65 
11,01 
11,65 

0,980 


1,84 

0,90 

60,9B 

21 .5B 

3,81 

1,92 

11,30 
11,70 
0,930 


Tutte  quattro  queste  polveri  si  riducono  facilmente  in  polverino  e  sona 
composte  di  granellini  tondeggianti  abbastanza  i^egolari:  A  causa  del  ni- 
trato di  bario  che  contengono,  le  polveri  esaminate  producono  una  quan- 
tità di  fumo  piuttosto  rilevante. 


NOTIZIE  459 

Sezioni  di  telefonisti.  —  Leggiamo  nella  Armée  territoriale  che,  per  la 
prima  volta,  nelle  grr&Qdi  manovre  di  Gallizia  di  quest'anno,  furono  im- 
piegate sezioni  di  telefonisti. 

Ciascuna  sezione  era  provvista  del  materiale  telefonico  per  l'impianto 
di  tre  stazioni,  come  pure  di  GO  km  di  filo  e  di  un  microfono  per  leggere 
i  dispacci  trasmessi  sulle  linee  del  nemico. 

Le  sezioni  erano  costituite  da  uomini  della  riserva,  che  avevano  fre- 
quentato, durante  il  loro  servizio  nelPesercito  permanente,  la  scuola  di 
telegrafìa  di  Tu  Un. 

FRANCIA. 

Ripartizione  e  servizi  degli  ufficiali  de(  genio  —  La  Revue  du  cercle  mi- 
litaire  reca  che  il  ministro  della  guerra  ha  decret'ito  che  in  avvenire  il 
numero  dei  capitani  nei  reggimenti  del  genio  dovrà  avvicinarci  il  più 
possibile  a  quello  stabilito  dairorganico.  Inoltre  ha  stabilito  che  tutti  gli 
ufficiali  del  genio,  addetti  allo  stato  maggiore  dell'arma,  i  quali  siano  as- 
segnati, in  caso  di  mobilitazione  al  comando  di  qualche  unità,  dovranno 
compiere  nei  reggimenti  un  servizio  temporaneo,  la  cui  durata  sarà  ul- 
teriormente fissata. 

Per  rendere  diàponibile  un  maggior  numero  di  ufficiali  del  genio,  si 
prescrive  che  siano  affidati  agli  aggiunti  del  genio,  ogni  qual  volta  ciò 
sia  possibile,  la  direzione  dei  labori  di  poca  importanza,  e  che  si  debbano 
trasferire  temporaneamente,  da  un  ufficio  territoriale  ad  un  altro,  gli  uf- 
ficiali e  gli  aggiunti  che  fossero  momentaneamente  disponibili  nel  primo 
e  necessari  nel  secondo.  Questi  trasferimenti  temporanei  non  dovranno 
avere  durata  maggiore  di  15  giorni. 

Le  decisioni  suddetto  sono  motivate  dai  gravi  inconvenienti  prodotti 
dall'insufficienza  del  numero  dei  capitani  nei  reggimenti  del  genio,  la 
quale  impedisce  il  regolare  servizio  in  tempo  di  pace,  e  infirmerà  certa- 
mente la  rapida  mobilitazione  delle  compagnie.  La  deficienza  di  capitani 
nei  reggimenti  ha  inoltre  l'inconveniente  che  la  maggior  parte  delle 
istruzioni  tecniche  e  scientifiche  pei  sottufficiali  dei  reggimenti  devono 
essere  affidate  ai  tenenti,  i  quali  vengono  così  distolti  dal  servizio  di 
compagnia,  con  grave  danno  della  loro  istruzione  militare  e  tecnica. 

Glttamento  di  una  travata  Henry.  —  V Armée  terrìtoriaìe  informa  che 
il  glttamento  di  un  passatoio  militare,  sistema  Henry,  sul  torrente  di 
Magnan  (a  9  km  al  nord  di  Nizza),  eseguito,  alla  presenza  di  vari  ge- 
nerali, alla  fine  dello  scorso  novembre,  è  riuscito  perfettamente. 


460  NOTIZIE 

L'operazione  per  la  montatura  della  travata,  eseguita  da  un  distacca- 
mento  del  7'  reggimento  genio  accampato  in  quella  località,  veniva 
iniziata  alle  8  del  mattino,  ed  alle  ore  13  dello  stesso  giorno  già  si 
cominciava  il  gittamento,  sotto  l.i  direzione  del  capitano  Lèvy.  Lo  scor- 
rimento sui  rulli,  dalla  spalla  sinistra  alla  spalla  destra,  è  durato  10  mi- 
nuti. Si  scaricarono  quindi  1  tavoloni  che  formavano  il  contrappeso  e  si 
smontarono  i  9  m  di  travata  che  eccedevano  la  larghezza  del  torrente  e 
che,  naturalmente,  erano  stati  montati  per  facilitare  l'operazione  del  git- 
tamento.  Il  lavoro  per  dare  al  passatoio  la  sua  sistemazione  definitiva 
durò  fino  a  sera. 

Questo  passatoio,  che  ha  una  lunghezza  di  20  m,  sarà  lasciato  perma- 
nentemente in  opera,  e  col  legherà  la  strada  strategica  di  Saint- Pancrace 
a  quella  di  Saint-Roman,  che  il  112<>  fanteria  costruirà  nella  prossima 
estate. 

GERMANIA. 

Nuovi  gruppi  di  pariglie  per  rartfglieria  a  piedi.  —  Per  il  traino  delle 
batterie  mobili  dell'artiglieria  a  piedi,  provviste  di  bocche  da  ftioco  di 
medio  calibro,  che  in  guerra  devono  essere  assegnate  alle  armate  per  ap- 
poggiare  l'azione  delle  truppe  campali,  specialmente  nell'attacco  di  posi- 
zioni tbrtificate  o  di  forti  di  sbarramento,  era  stata  progettata  nel  1892 
la  formazione  di  17  gruppi  di  pariglie  (uno  per  ogni  reggimento  della 
suddetta  arma).  Questi  gruppi  dovevano  normalmente  far  parte  dei  bat- 
taglioni del  treno,  rimanendo  tuttavia  ad  esclusiva  disposizione  delKerti- 
glieria  a  piedi  per  le  sue  esercitazioni. 

Il  Reichstag  non  approvò  allora  la  spesa  per  queste  nuove  formazioni. 
Negli  anni  successivi  però  l'amministrazione  della  guerra  tedesca  potè  co- 
stituire 4  di  quei  gruppi,  che  furono  assegnati  al  4",  al  15",  al  16"  ed  al 
25°  battaglione  del  treno. 

Secondo  quanto  ora  informa  la  Militar- Zeitung^  ne  saranno  formati 
altri  due  nel  prossimo  anno,  uno  a  Glogau  e  l'altro  a  Thorn  per  i  reg- 
gimenti di  artiglieria  a  piedi  della  frontiera  orientale. 

Essi  saranno  costituiti,  come  i  4  esistenti,  da  1  tenente,  48  uomini  di 
truppa,  10  cavalli  da  sella  e  44  cavalli  pesanti  da  tiro. 

Come  si  vede,  la  Germania  va  gradatamente  attuando  il  primitivo  pro- 
getto, provvedendo  intanto  ai  bisogni  delle  truppe  dell'artiglieria  a  piedi, 
che  si  trovano  dislocate  sulle  frontiere. 
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Zappatori  di  cavalleria  su  biciclette.  —  Durante  le  manovre  imperiali  del 
corrente  ^  .no  è  stato  formato  un  distaccamento  di  zappatori  su  biciclette 
che  venne  aggiunto  alla  divisione  di  cavalleria  sassone.  Esso  contava 
30  biciclisti,  tolti  dal  12°  battaglione  pionieri  (sassone),  ed  era  posto  sotto 
il  comando  di  un  ufficiale. 

Lo  scopo  di  questa  innovazione  era  di  dare  alla  cavalleria  i  mezzi  per 
eseguire  le  distruzioni,  senza  aspettare  le  vetture  contenenti  gli  utensìli 
e  le  materie  esplosive;  vetture  che  arrivavano  sovente  troppo  tardi. 

Questo  plotone  di  ciclisti  del  XII  corpo  ha  potuto  sempre  accompa- 
gnare la  cavalleria  su  qualsiasi  specie  di  strade;  sicché  il  suo  impiego 
avrebbe  dato  buonissimi  risultati.  [Revue  de  cavalerie] 

Velocipedi  alle  compagnie  di  pionieri.  '—  La  Militar- Zeitung  riferisce  che, 
nel  bilancio  della  guerra  per  Tanno  1897-98,  sono  inscritti  i  fondi  neces- 
sari per  assegnare  ad  ogni  compagnia  di  pionieri  due  velocipedi,  uno  di 
esercitazione,  che  servirà  specialmente  per  Taddestramento  del  personale, 
e  l'altro  di  guerra^  che  sarà  impiegato  solo  per  il  servizio  in  campagna. 

Anche  la  scuola  telegrafica  militare  riceverà  4  velocipedi,  due  per  cia- 
scuna delle  specie  indicate. 

Poligono  delia  sezione  di  aeroslieri.  —  Dallo  stesso  giornale  rileviamo  che, 
dopo  il  disastro  avvenuto  il  25  maggio  1894  al  poligono  della  sezione  di 
aerostieri  di  Tempelhof  (presso  Berlino)  per  lo  scoppio  di  serbatoi  di  idro- 
geno compresso,  si  è  riconosciuto  la  necessità  di  trasferire  in  una  loca- 
lità più  isolata  quel  poligono,  che  ora  si  trova  in  vicinanza  di  caserme  e 
di  strade  molto  frequentate. 

Tale  trasferimento  avverrà  nel  prossimo  anno,  ed  il  luogo  scelto  è  il  po- 
ligono d'artiglieria  di  Tegel. 

Nei  locali  che  rimarranno  liberi  a  Tempelhof  sarà  acquartierato  il 
3°  reggimento  di  ferrovieri,  presentement*^  alloggiato  in  baracche  di  la- 
miera  ondulata  ed  in  fabbricati  presi  in  affitto. 

Vi  è  inoltre  il  progetto  di  riunire  la  sezione  di  aerostieri  alla  brigata 
di  ferrovieri  e  di  istituire  una  scuola  di  aeronautica  militare. 

li  pallone  cervo-volante  von  Parseval.  —  La  Eevue  militaire  suisse  in- 
forma che  il  capitano  bavarese  von  Parseval  ha  inventato  un  pallone  fre- 
nato, che  egli  denomina  pallone  cervo-volante  e  del  quale  si  conoscono  i 
seguenti  particolari. 

L'involucro  ha  la  forma  di  un  lungo  cilindro  terminato  al  le  due  estre- 
mità con  calotte  sferiche:  la  fune  di  ritegno  è  fissata  all'estremità  ante- 
riore e  la  navicella  alla  parte  posteriore,  in  modo  che  l'aerostato  assume 
una  posizione  intermedia  fra  la  verticale  e  l'orizzontale 
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Coiraumentare  del  vento  aumenta  la  forza  ascensionale  del  pallone, 
mentre  la  fune  mantiene  sempre  un'inclinazione  di  40°  rispetto  air  oriz- 
zonte. Gli  spostamenti  laterali  sono  eliminati  mediante^  piccoli  palloni  so- 
spesi ad  una  certa  altezza  dalla  navicella,  i  quali  adempiono  perciò  le 
funzioni  delle  orecchie  e  della  coda  del  cervo-volante. 

Il  Parseval  assicura  che  il  suo  apparecchio  può  essere  impiegato  con 
venti  fortissimi,  mentre  gli  altri  aerostati  diventano  inutilizzabili  per 
qualsiasi  servizio,  allorché  il  vento  ha  una  velocità  superiore  ai  10  m. 

Strada  ferrata  militare  Kummersdorf-JQterbog.  —  La  Militàr-Zeitung  rec^ 
che  col  1°  aprile  1897  sarà  aperto  all'esercizio  il  tronco  di  strada  ferrata 
militare  dal  poligono  di  Kummersdorf  a  quello  di  Jiiterbog,  dove  dal 
1890  hanno  sede  le  scuole  di  tiro  deirartiglieria  da  c>ampagna  e  delibar- 
tiglieria  a  piedi. 

Com'è  noto,  il  villaggio  ed  il  poligono  di  Kummersdorf  sono  già  in 
copaunicazione  con  la  capitale  per  mezzo  di  una  linea  di  strada  ferrata 
militare  [kónigliche  militàrische  Eisenbahn),  esercitata  dai  ferrovieri,  che 
ha  la  stazione  di  testa  a  Berlino,  presso  la  caserma  della  brigata  di  ferro- 
vieri, e  che  misura  uno  sviluppo  di  45,6  km. 

Il  nuovo  tronco  costituisce  il  prolungamento  di  questa  lìnea. 

Adozione  di  nuovi  cannoni  a  caricamento  rapido  per  la  marina.  —  I  giornali 
tedeschi  annunciano  che  in  data  Sì  ottobre  u.  s.  furono  adottati,  per  la  ma- 
rina, cannoni  a  caricamento  rapido  da  24,  da  21  e  da  15  ci»,  lunghi 
40  calibri,  non  ha  guari  sperimentati  al  poligono  di  Meppen  in  presenza 
deirimperatore. 

I  primi  cannoni  a  caricamento  celere,  cioè  quelli  da  15  e  da  10,5  cm 
lunghi  35  calibri,  e  da  5  cm  lunghi  10  calibri  erano  stati  introdotti  in 
servizio,  nella  marina,  il  28  aprile  1892;  però  i  cannoni  da  15  cm  non 
erano  finora  stati  messi  in  distribuzione. 

Colla  recente  disposizione,  la  marina  tedesca  si  è  assicurata,  per  ciò  che 
riguarda  Tarmamento,  la  superiorità  su  quelle  degli  altri  Stati,  per  un 
tempo  certamente  abbastanza  lungo. 

Ferri  da  cavallo  senza  chiodi.  —  Secondo  i  giornali  tedeschi,  i  ferri  da 
cavallo  senza  chiodi,  che  si  sono  sperimentati  recente^nente  nell'I  1<>  corpo 
d'armata,  hanno  fatto  ottima  prova;  ora  l'esperimento  sarà  continuato  su 
più  vasta  scala. 

Questi  ferri  si  uniscono  saldamente  ai  piedi  dei  cavalli,  permettono  allo 
zoccolo  di  svilupparsi  liberamente,  proteggono  la  parte  più  delicata  del 
piede,  durano  più  dei  ferri  ordinari  e  possono  essere  messi  e  tolti  da 
chiunque,  senza  il  concorso  del  maniscalco. 
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INGHILTERRA. 

Tiro  subacqueo.  —  Dai  Proceedings  of  the  United  States  Kaval  Institute 
togrliamo  ìé,  notizia  di  un^esperìenza  di  tiro  &tto  con  un  cannone  posto  nelle 
seguenti  condizioni,  molto  singolari.  Un^impalcatura  venne  eretta  nella  rada 
di  Portsmouth  in  vicinanza  del  limite  della  bassa  marea,  e  sulla  medesima 
venne  installato  un  cannone  Armstrong  di  110  libbre.  Durante  il  tempo 
della  bassa  marea  il  cannone  venne  caricato  ed  accuratamente  giuntato 
contro  il  bersaglio,  e  dopo  alcune  ore,  cioè  quando  il  cannone  ed  il  ber- 
saglio  erano  coperti  da  quasi  2  m  di  acqua,  il  pezzo  venne  sparato  per 
mezzo  della  elettricità. 

Il  bersaglio,  distante  solo  9  m  dalla  bocca  del  pezzo,  era  formato  di  due 
parti  distinte:  quella  anteriore  era  composta  di  travi  e  di  tavoloni  di  quercia, 
ed  aveva  la  grossezza  complessiva  di  53  cm.;  quella  posteriore  era  costi- 
tuita dallo  scafo  di  una  vecchia  nave,  il  &riper,  contro  il  quale  si  era 
inchiodata  (in  corrispondenza  della  probabile  traiettoria)  una  piastra  di 
acciaio  grossa  75  inm. 

Eseguito  il  tiro,  si  verificò  che  il  bersaglio  di  legno  era  stato  attra- 
versato da  parte  a  parte,  che  la  corazza  si  era  rotta  in  pezzi  e  che  la 
palla  aveva  attraversato  i  due  fianchi  della  nave,  aprendo  due  g^ssi  fori, 
attraverso  i  quali  Tacqua  penetrò  riempiendo  tutta  la  nave. 

L'esperimento  ha  perciò  dimostrato  che  collocando,  in  tempo  di  guerra, 
cannoni  sommersi  nelle  rade  e  nei  porti,  si  ha  la  possibilità  di  poter  re- 
care grandi  danni  alle  navi  che  il  nemico  inviasse  in  quei  punti  per  bom- 
bardare le  città  littoranee. 

Locomotive  a  petrolio.  —  V Engineering  illustra  due  notevoli  applica- 
zioni di  motori  a  petrolio  del  sistema  Hornsby-Akroyd,  i  quali  sono  mo- 
tori ad  esplosione,  analoghi  ai  motori  a  gas.  Una  di  q^ieste  applicazioni 
consiste  in  una  locomotiva  stradale  capace  di  trainare  un  carico  di  20  a 
25  t  su  strade  buone  in  piano,  di  8  a  10  /  su  pendenze  del  6  %,  e  di  6 
a  7  /  su  pendenze  dell'S  %.  Col  mezzo  di  opportune  trasmissioni  la  ve- 
locità di  marcia  si  può  variare,  e  Tasse  motore  è  munito  di  freno  potente. 
La  provvista  di  petrolio  che  porta  la  locomotiva  basta  per  36  ore  di  la- 
voro, ed  una  provvista  di  2  ettolitri  e  mezzo  di  acqua  è  sufficiente  pel 
raffreddamento  del  cilindro.  Sono  state  prese  speciali  disposizioni  per  di- 
minuire il  rumore  prodotto  dallo  scarico  dei  gas  sviluppati  neiresplosione. 

Questa  locomotiva  stradale  agisce  in  modo  assai  più  semplice  di  quello 
del  motori  a  \apore.  Inoltre  offre  il  vantaggio  di  non  richiedere  il  tra- 
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sporto  di  combustibile  voluminoso  e  di  non  aver  biso{^no  di  provvedersi 
di  acqua.  La  ditta  R.  Hornsby  and  Son,  di  Grantham,  che  ha  costruito 
questa  locomotiva  stradale,  ne  ha  costruito  anch,e  3  altre  di  potenza 
diversa. 

fissa  ha  pure  costruito  per  l'arsenale  di  Woolwich  una  locomotiva  dello 
stesso  sistema,  destinata  a  correre  su  binario.  Il  servizio  che  richiede  il 
suo  meccanismo  è  tanto  limitato  che  .un  solo  meccanico  sarebbe  più  che 
sufficiente  In  pochi  minuti  può  essere  messa  in  moto,  e  la  limitatissima 
quantità  di  acqua  che  richiede  può  renderne  Timpieg'O  assai  vantaggioso 
nelle  regioni  aride. 

La  soppressione  del  fìino.  —  II'  British  Medicai  Journal  segnala  il  mi- 
glioramento considerevole  avvenuto  neiratmosfera  di  Londra  dopo  che 
rimpianto  dei  contatori  frazionari  a  pagamento  anticipato  ha  permesso 
di  sostituire  il  risdàldamento  a  gas  al  riscaldamento  col  carbone  fossile. 

Il  sig.  Hart,  presidente  deiresposizione  *per  la  soppressione  del  fumo  a 
Londra,  aveva  già  fatto  notare  Tinfluenza  perniciosa  dei  focolari,  piccoli- 
ma  innumerevoli,  impiegati  negli  alloggi  dei  poveri,  influenza  che  sembra 
possa  paralizzarsi  coll'uso  del  gas 

E  noto  che  i  nuovi  contatori  sono  disposti  in  modo  che  Tintroduzione 
di  una  moneta  di  IO  centesimi  fornisce  una  quantità  di  gas  determinata, 
esaurita  la  quale  è  necessario  introdurre  un'altra  moneta.  Nonostante  la 
soggezione  che  risulta  da  queste  operazioni,  la  sola  compagnia  del  gas 
denominata  South  London  ha  messo  in  opera,  nei  quattro  anni  dacché  il 
sistema  è  in  uso,  50  000  contatori  di  questo  genere  e  quasi  30  000  pic- 
cole stufe  a  gas  nelle  case  operaie. 

ITALIA. 

Forma  migliore  del  oonduttori  per  scariche  elettriche.  —  Diverse  questioni 
si  collegano  col  problems,  di  conoscere  la  forma  migliore  da  asse- 
gnarsi ai  conduttori,  affinchè  essi  presentino  la  maggiore  attitudine  a 
condurre  le  scariche. 

Faraday  riteneva,  a  proposito  delle  scariche  atmosferiche,  che  Tunica 
cosa  da  tener  presente  fosse  Tarea  della  sezione  del  conduttore,  e  che 
qualunque  forma  avesse  egual  valore,  applicando  cosi  alla  propagazione 
delle  scariche  elettriche  gli  stessi  concetti  che  presiedono  alla  propaga- 
zione delle  ordinarie  correnti:  invece  Harris  asseriva  che  i  conduttori  tu- 
bolari servivano  per  le  scariche  altrettanto  bene  quanto  i  conduttori  mas- 
sicci di  egual  diametro,  ed  asseriva  inoltre  che  oonduttori  a  nastro  ap- 
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piattito    servivano    ancor    meprlio    dei    conduttori    cilindrici    tubolari    o 
massicci  (1). 

La  moderna  teoria  delle  scariche  g'iustifica  pieniMxiente  le  conclusioni 
di  Harris;  ma  le  prove  sperimentali  su  questo  punto  così  importante  della 
teoria  non  sono,  uè  molto  numerose,  nò  molto  concludenti.  Riteniamo 
perciò  utile  riportare  dal  Nuovo  Cimento  le  seguenti  conclusioni,  alle 
quali  è  giunto  il  prof.  Cardani,  applÌ9ando  (nelle  sue  esperienze)  il  metodo 
dei  fenomeni  termici  nei  circuiti  derivati. 

r  I  nastri  metallici  presentanq  una  resistenza  molto  minore  dì  quella 
dei  fili  di  eguale  sezione. 

2*  La  resistenza  dei  nastri  di  grossezza  piccola,  relativamente  alla  loro 
larghezza,  è  indipendente  dalla  grossezza. 

3"  Nelle  ordinarie  condizioni  di  esperienza,  il  dielettrico  che  circonda  il 
conduttore  non  ha  alcuna  sensibile  influenza  suirattitudine  del  conduttore 
medesimo  a  dare  sfogo  alle  scariche. 

4"  L'avvolgere  i  fili  a  treccia  o  a  corda,  in  modo  da  formarne  delle  funi 
metalliche  non  reca  che  piccolo  vantaggio,  perchè  una  fune  metallica  si 
comporta  come  un  conduttore  unico  cilindrico  di  sezione  equivalente  alla 
somma  delle  sezioni  dei  fili,  e  nel  caso  delle  scariche  poco  si  guadagna 
coll'aumentare  della  sezione,  specialmente  se  i,  fili  sono  sufficientemente 
grossi. 

5  Anche  Tuso  dei  fili  coperti  di  sostanza  isolante  non  modifica  sen- 
sibilmente il  risultato  precedente,  dipendendo  il  piccolo  vantaggio  che  si 
ottiene  dal  fatto  che  i  fili  coperti  non  sono  tra  loro  in  immediato  contatto. 
.  6*  La  vera  disposizione  favorevole  per  la  conduzione  delle  scariche 
sarebbe  quella  delle  derivazioni  multiple,  poiché  se  i  circuiti  derivati  sono 
tra  loro  abbastanza  lontani,  la  resistenza  dej  fascio  varia  in  ragione  in- 
versa dal  numero  delle  derivazioni. 

Illuminazione  elettrica  delle  vetture  ferroviarie.  —  La  Società  delle  ferrovie 
mediterranee  ha  introdotto  in  alcune  vetture  della  linea  Roma-Milano  e 
Roma-Torino  Tilluminazione  elettrica  per  mezzo  di  accumulatori.  Ogni  vet- 
tura viene  munita  al  disotto  del  proprio  telaio  di  due  casse  in  lamierino  di 
ferro,  ognuna  delle  quali  può  contenere  2  batterie  di  6  elementi  di  ac- 
cumulatori, della  capacità  ciascuna  di  130  ampère-ora.  Raggruppati  i 
24  elementi  in  due  serie  di  12  elementi  l'una,  ogni  carrozza  che  abbia 
4  batterie  di  accumulatori,  può  disporre  di  260  ampère -ora:  e  siccome  il 
consumo  orario  per  vetture  ordinarie  con  4  scompartimenti  e  2  ritirate  è 


il)  LoD(iE    —  Liijhtniiig  conductors  and  lightninf/  gnards:  pag.  -Jl  e  sey. 
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di  6,5  ampère,  la  durata  del  l'i  li  umi  nazione  può  essere  di  40  ore:  e  di  20 
ore  quando  vi  siano  due  batterie.  Ogni  batteria  pesa  in  servizio  95  kg 
tutto  compreso.  01^  accumulatori  verranno  ricambiati  ad  ogni  viaggio 
nelle  stazioni  di  Torino,  Milano  e  Roma,  ove  furono  impiantate  apposite 
officine  di  carica:  per  l'effettuazione  della  carica  gli  accumulatori  t|ono 
disposti  in  tante  serie  di  1  batterie  ciascuna:  la  corrente  normale  di  ca- 
rica ha  una  intensità  di  17  ampère  per  ogni  serie  caricata,  ed  una  ten- 
sione di  120  volt.  In  ciascuna  vettura  le  lampade  sono  messe  in  derivar 
zione  sul  circuito  principale,  ed  utilizzano  quindi  la  stessa  caduta  di 
potenziale  che  varia  dai  21  ai  24  volt.  Ogni  compartimento  di  viaggiatori 
è  illuminato  con  una  lampada  ad  incandescenza  di  16  candele:  e  quando 
si  abbassa  la  cuffia  paraluce,  si  spegne  questa  lampada  mentre  se  ne  ac- 
cende antomaticamente  unft  seconda  4i  6  candele  che  sta  di  fianco  alla 
prima,  ed  è  racchiusa  nella  stessa  coppa  di  vetro  Questa  seconda  lam- 
padina si  accende  anche  nel  caso  che  la  prima  venga  ad  abbruciarsi,  ed 
essa  serve  quindi  come  veilleuse  e  come  lampada  di  riserva.  Le  lampade 
delle  ritirate  sono  due  di  sei  candele  per  ogni  coppa  di  vetro:  una  in 
servizio  ed  una  in  riserva.  Secondo  quanto  è  prescritto  dai  regolamenti 
internazionali,  per  improvvise  evenienze  di  servizio,  tutti  i  fanali  sono 
costruiti  in  modo  da  potervisi  sostituire  prontamente  alla  illuminazione 
elettrica  quella  ad  olio.  Ogni  vettura  è  poi  munita  di  un  ordinario  con- 
tatore elettrico  per  poter  controllare  Io  stato  di  carica  degli  accumulatori. 
Tutto  il  materiale  delle  ofiScine  di  carica  e  delle  vetture  è  prodotto  dalla 
industria  nazionale.  (DoXV Blettricista), 

OLANDA. 


Formazione  dei  reggimenti  d'artiglieria  —  La  Revuede  Varmée  belge  in- 
forma che,  con  decreto  reale  del  18  maggio  1896,  è  stata  cambiata  la 
formazione  dei  reggimenti  d'artiglieria  da  campagna.  In  avvenire  un  reg- 
gimento d'artiglieria  da  campagna,  avrà  perciò  la  seguente  composizione: 


-Stato  maggiore  di  reggimento. 

Due  divisioni  di  3  batterie  su 
6  pezzi  ........ 

Una  divisione  treno  .... 

Un  depòsito 


UOMINI 


ufflcittli 


I  sottufficiali 

e 
'  cannonieri 


CAVALLI 


di  ufficiali 


di  truppa 


10 


34 

7 

3 


976 

32 

349 

7 

37 

3 

1 

404 
88 
21 
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SPAGNA. 

Ordinamento  dell' artiglieria.  —  Questa  rivista  riportò  già  a  suo  tempo  (1) 

«dalla  Revue  du  cercle  militaire,  la   notizia  della  formazione  di  un  terzo 

• 

reggimento  di  artiglieria  da  montagna  nell'esercito  spa^rnuolo.  Secondo 
guanto  riferisce  ora  il  Memorial  de  artilleria,  quel  reggimento,  che  prov- 
visoriamente venne  composto  di  ^  sole  batterie,  avrà  d'ora  innanzi  la 
«tessa  forza  degli  altri  due  reggimenti,  sarà  cioè  composto  di  4  batterie 
ed  avrà,  sul  piede  di  pace,  il  seguente  organico:  1  colonnello,  1  tenente 
colonnello,  3  maggiori,  7  capitani,  12  tenenti  in  primo,  1  medico,  1  cap- 
pellano, 2  veterinari,  1  maestro  di  equitazione  e  395  uomini  di  truppa. 
Ogni  reggimento  conta  54  cavalli  da  sella  e  112  muli  da  .basto;  il  suo 
materiale  comprende  24  cannoni  e  112  oo^ni  da  munizioni. 

Sul  piede  di  guerra,  in  ogni  reggimento  si  formano  2  nuove  batterie  : 
le  6  batterie,  delle  quali  allora  si  trova  composto,  si  dividono  in  2  gruppi. 

Vi  sono  anche  tre  colonne  di  munizioni,  cioè  1  per  ciascun  gruppo  ed* 
1  detta  di  reggimento. 

SVEZIA. 

Fabbricazione  del  nuovi  fucili.  —  Scrivono  da  Stoccolma  alla  ^//^^m^ifi^ 
Militar- Zeitung  che,  in  una  relazione  sulla  Cabbricazione  dei  nuovi  fu- 
cili, il  comand)finte  generale  dell'arma  d'artiglieria  ha  fatto  presente  al  • 
ministro  della  guerra  la  necessità  di  procedere  subito  all'allestimento  di 
200  000  di  tali  armi,  invece  delle  sole  75  000,  per  le  quali  il  parlamento 
ha  approvato  la  spesa  di  4  479  000  corone. 

Per  ciò  egli  propone  al  ministro  che  sia  chiesto  dal  governo  l'ulteriore 
credito  di  7  482  000  corone,  occorrente  per  la  costruzione  della  quantità 
suindicata  di  nuovi  fucili.  Tutte  queste  armi  verrebbero  fabbricate  in 
Svezia 

Apparecchio  per  lavori  tottomarlnl  a  grandi  profondità.  —  È  noto  come 
i  palombari,  anche  quelli  più  allenati,  non  possano  scendere  a  grande 
profondità  sotto  l'acqua,  per  causa  del  rapido  aumento  della  pressione. 

Ora  il  Costnos  annunzia  che  un  ingegnere  svedese,  Waller  di'Stocolma, 
tentando  di  ricuperare  una  nave,  affondata  ad  una  profondità  di»  54  m,  ha 
immaginato  un  apparecchio  destinato  a  mettere  gli  operai,  che  debbono 
lavorare  a  questa  profondità,  nelle  stesse  condizioni  fisiologiche  nelle 
quali  sarebbero  in  un  pozzo  a  cielo  aperto. 


<1)  V.  Rivi9ta  1896,  voi.  II,  pag.  138. 
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'Quest'apparecchio  consiste  in  un  tubo'd!  ferro  lungo  56  m,  formato  di 
tronchi  riuniti  fra  loro  ed  avente  larghezza  sufficiente  per  contenere  una 
scala  a  pinoli  che  serva  per  passag-gio  degli  operai.  La  parte  inferiore 
del  tubo  è  chiusa  ed  allargata  a  guisa  di  camera,  in  modo  da  permei- 
tere  che  parecchie  persone  vi  possano  trovar  posto.  Le  pareti  della  ca- 
mera hanno  un  certo  numero  di  finestre,  chiuse  da  robusti  vetri,  che  per- 
mettono  "di  osservare  gli  oggetti  cit'bostanti,  i  quali  vengono  illuminati 
dà  lampade  elettriche  sospese  esternamente  alle  pareti  deirapparecchfo. 
Le  pareti  della  camera  sono  poi  attraversate  da  leve,  manovrabili  dairin- 
t^rno,  colle  quali  gli  oggetti  esterni  si  possono  smuovere,  tagliare,  rom- 
pere, legare,  ecc. 

*    Non  occorre  dire  che  l'apparecchio  porta  una  zavorra   suffici  3nte    per 
fisirlo  immergete  nell'acqua,  q  tenerlo  quasi  in  equilibrio,  allorché  tocca  il 

m 

fondo.  •  "  ■  . 

STATI  DIVERSI. 

Malta  economica  di  cemento.  —  VEngineering  dà.  la  notizia  di  una 
nuova  manjera  d'impiegare  if  cemento  Portland,  la  quale,  benché  dimì- 
-  nuisca  le  proporzioni  del  cemento,  dà  una  malta  molto  compatta  ed  im- 
permeabile. Questo  metodo,  ideato  dal  danese  Smidth,  è  da  alcuni  anni 
adoperato  a  Copenaghen,  ed  é  stato  ultimamente  applicato  a  Nuova  York 
per  le  fondazioili  di  una  chiesa. 

Invece  di  servirsi,  per  la  fabbricazione  della  ^malta  di  cemento  puro  e 
di  sabbi»,  si  sostituisce  al  cemento  puro  un  miscuglio  di  cemento  e  sabbia. 
Così  a  Nuova  York  il  cemento  era  mescolato  ad  una  uguale  qua!>tità  di 
sabbia,  ed  ò  questo  miscuglio  che  entrava  à  comporre  la  malta  nella  pro- 
porzione di  1  per  2  di  sabbia;  di  guisa  che  la  composizione  vera  della 
malta  era'  di  Vi»  <i»  cemento  per  7»  di  sabbia. 

Negli  esperimenti  questa  malta  diede  risultati  quasi  migliori^  tanto  alla 
tensione  che  alla  compressione,  della  malta  ordinaria  all'I  per  2.  Si  hanno 
pure  malte  abbastanza  buone  adoperando  anche  il  miscuglio  di  Vi  di  ce- 
mento con  ^4  di  sabbia,  di  modo  che  la  proporzione  del  cemento  nella 
malta  risulta  di  Vii* 

Dati  su  alcuni  nuovi  cannoni  da  campagna.  —  Palla  rivista  tecnico  mi- 
litare dei  Jahrbucher  fUr  die  dettUche  Armee  und  Marine  riproduciamo 
il  seguente  specchio,  in  cui  sono  posti  a  raffronto  i  principali  dati  rela- 
tivi ad  alcuni  cannoni  da  campagna  recentemente  progettati  o  costruiti. 

11  cannone,  indicato  nell'ultima  colonna,  é  quello  studiato  dal  tenente 
colonnello  svizzero  Pagan,  del  quale  abbiamo  già  dato  notizia  (1), 


(l)  V.  Rxr>i$ia,  anno  1896,  voi.  I,  pag.   174,  e  voi.  II,  pag.  480. 
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Osservailoni  meteorologiche  per,  mezzo  di  palloni.  —  Il  dottor  Wàchter 
comunica  alle  Mittheilungen  Uher  Q-egenstànde  des  Artillerte-und  Q-enie- 
Wesens  le  seguenti  notizie  sui  risultati  ottenuti  nelle  ascensioni  aeree, 
organizzate,  tanto  dalla  società  berlinese  per  lo  sviluppo  della  navigazione 
aerea,  quanto  dai  signori  G.  Hermite  e  G.  BesanQon  di  Parigi,  per  fkre 
osservazioni  metiBorologiche  nelle  più.  elevate  regioni  dell'atmosfera  per 
mezzo  di  palloni  provvisti  di  strumenti  registratori  automatici  (1). 

Neirultima  ascensione  di  quest*anno,  il  pallone  francese  Aérophile  si 
elevò  fino  all'altezza  di  14  000 1»,  alla  quale  la  temperatura  registrata  fu 
di  — 63o  C.  In  una  ascensione  precedente  (25  ottobre  1895),  lo  stesso  pallone 
era  giunto  fino  a  15  500  m  di  altezza,  e  la  temperatura  minima  misurata 
era  stata  di  —  70'. 

Il  pallone  tedesco  Cirrus  raggiunse  il  7  giugno  1894  un*altezza  di 
16  325  m,  indicando  una  temperatura  minima  di  —  53®;  in  una  successiva 
ascensione  esso  sMnalzò  ancor  più,  cioè  fino,  a  18  450  m  e  la  temperatura 
minima  segnata  dagli  strumenti  fu  di        67'. 

Come  si  vede,  i  risultati  ottenuti  nella  misurazione  delle  temperature 
concordano  fra  di  loro,  e  confermano  Tosservazione,  già  fatta  da  parecchio 
tempo,  che  in  media  la  temperatura  diminuisce  di  1*  per  ogni  200  m  di 
aumento  neiraltezza  (2),  e  che  per  conseguenza  nello  spazio  interplane- 
tario la  temperatura  deve  essere  inferiore  a    -  80<'. 

Nelle  ascensioni  citate  i  palloni  non  portavano  alcun  osservatore,  ma 
solo,  come  si  è  accennato,  strumenti  registratori  automatici. 

Quanto  alle  ascensioni  a  grandi  altezze  fatte  a  Berlino,  a  scopo  di  os- 
servazioni meteorologiche,  da  aeronauti,  meritano  di  essere  ricordate  quella 
del  tenente  Gross,  che  insieme  coi  signori  Berson  e  Nieper  giunse  fino 
airaltezza  di  circa  8000  m,  alla  quale  osservò  una  temperatura  di  -»  16,5% 
e  quella  del  signor  Berson  solo,  che  si  elevò  fino  a  9150  9»,  altezza  non  mai 
precedentemente  raggiunta  da  alcuno,  e  misurò  la  temperatura  minima 
di  —  47,9'  C. 

La  ocala  delie  durezze  In  misure  assolute.  —  La  scala  delle  durezze  di 
Mohs  continua  ad  essere  impiegata  nella  pratica,  e  V  Auerbach  ha  de- 
terminato colla  massima  precisione  possibile  i  numeri  che  esprimono  la 
durezza  assoluta  dei  corpi  compresi  in  questa  scala. 


(1)  Questi  palloni,  che  non    trasportano  .  alcun  aeronauta,  sono  detti  dai  frano«si 
baUoni'Sonde 

(2)  Naturalmente  la  diminuzione  della  temperatura  è  diversa  alle  diverse  latìtadiaì 


NOTIZIE  47 1 

Riportiamo  perciò  dalla  ^evue  scientifique  la  seguente  tabella,  «tolta 
dagli  Annali  di  Wiedemann,  ia  quale  contiene,  coi  10  corpi-  di  Mohs,  al- 
cune sostanze  che  possono  essere  impiegate  come  misure  intermedie. 

Si  fa  notare  che  per  i  corpi  cristallizzati  viene  segnata  tra  parentesi 
la  direzione  secondo  la  quale  è  stata  misurata  la  loro  durezza.  Questa  è 
espressa  in  kg  per  mtn^. 

Talco 5 

Gesso  (perpendicolare  al  clivaggio) 14 

Salgemma  (perpendicolare  alle  facce  del  cubo) ...  ^0 

*    Spato  (perpendicolare  al  clivaggio)    ..._....  92 

Spato  fluoro  (perpendicolare  alle  facce  del Tottaedro)  .  HO 

Flint  molto  pesante 170            * 

Flint  leggiero *.  210 

Apatite  (asse) '.     .  237 

Adule  (perpendicolare  alla  base) 253 

Crown  bor.  silicato 274 

Quarzo  (asse) \  308 

Topazio  (perpendicolare  alla  base) 525 

Corindone  (asse) 1150 

Diamante ? 
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^*  Record  of  experlments  made  with  the 
HotchkUs  long  ^7  mm  rapld-firing  gun 
at  Sevritn-Llvry  and  Gavre  (Franca),  fnay 
and  jiine,  ìh8ì.  —  Paris,  Waterlow  and 
Sons,  188i. 

'*  Record  of  experlments  made  with  the 
Hotohkiss  tight  *47  mni  rapid-firing  gun 
by  the  Ordnanae  Commlltee  at  Shoebury- 
nes8(England),  soptemhre  1883  to  march 
I88i.  —  Paris,  A.  Broise  and  Courlier. 

Polvere.  Esplodivi.  Muninioni. 

*  Das  Dynamit  und  selne  cultur-historische 
und  technische  Bedeutung.  EIne  Denic- 
sohrlft  anUssich  der  Ungarischen  Mli- 
lenniums-Aussteilung  1896  —  Wien , 
Lelimann  und  WentzeI,  1896 

TelenErafl». 

Aerostati.  Colombi  viaggiatori. 

TeenoloKia. 


•«• 


GASTBLÉI.  —  Le  nuove  ricerche  della 
elettricità.  Introduzione  allo  studio  delle 
oscillazioni  elettriche.  Parte  !•:  La  teoria. 
Parte  1":  Le  ricerche  sperimentali.  — 
Livorno,  5.  Belfbrte  e  C,  i896. 

*  Guide  pratique  d'écialrage  électrique. 

7e  volume  de  la  colleclion  de  la  petite 
encyclopédle  électro  -  mécaniquc  pu- 
blléo  sous  la  direction  de  Henry  de  Graf- 
flgny.  —  l*aris,  É.  Bernard  et  C.'*,  1896. 


*  PIAZZOLI.  Impianti  ed  illuminazione  elet- 
trica. Manuale  pratico.  Terza  edizione. 
—  Milano,  Ulrico  Uoepli,  1897. 


••• 


GILLKT.  Manuel  de  téiépbonie.  Un  va- 

lumeinS^  piccolo  di  325  pag.  —  Tip.Veu^e 
Ch.  Dunod  et  P.  Vicq,  Paris,  1896. 


Contrusioiii   niìlitnri  e  civili. 
Ponti.  Miracle  orilinarie  e  ferrala. 


«•• 


MARGHGNA.  La  traetion  électrique  d« 
chemins  de  fer.  —  Paris,  E.  Bt>oiard 
et.  C.'e.  1^97, 


•♦♦ 


MULLBR-BRESLAU.  Ole  Thitlglien  un- 
serer  Feld  -  Eisenbahn  -  AMbelfungen  im 
Kriege  1870-71.  Un  voi.  in  8«,  ditSpag. 

—  Ernst  und  Korn,  Berlin,  1896. 

Ordinamenlo* 

•ervisio  ed  impiego  delle  armi 

d^artiglieria  e  areaio. 

"*  KLARMANN.  Offlziers-Stammliste  dea 
bayoriechen  Ingenleurkorp  1744  bis  1894. 

—  Un  volume  in  8*,  350  pag.  Monaco, 
1896. 

9toria  ed  arie  luilitare. 

*'*  OBERZINER,  Le  guerre  germanlebe  di 
Flavio  Claudio  Giuliano.  —  Roma,  Ijoe- 
scher  e  C,  1896. 


(1)  Il  contrassegno    (')    indica  i  libri  acquistati. 

W.  (••)       »  •      ricevuti  in  dono. 

•     Id.  (**')      •  •     di  nuova  pubblicazione. 
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Mel*kes  miiltiirische  Werke  1.  Militii- 
risclie  Korrespondenz.  Dritter  Theil:  Aus 
«len  Dienstscl.riften  desKrioges  1870-71. 
Zweite  Ableiluiig:  vom  3."  September 
i870  bis zum 27«n  Janliar  1871.  —Berlin, 
MUller  unti  Sohn,  18%. 

MANFREDI.  La  spedizione  Sarda  in  Cri- 
mea nel  1855-56.  —  Roma,  E.  Vo- 
gliera,  1896. 

**  Uarmóe  belge:  exposé  historìque  de 
son  organisation,  de  ses  costumes  et 
uniformes,  do  son  armement,  de  sa  tac- 
tique  depuis  les  temps  primitifsjasqu'à 
nos  jours.  —  Notes  et  dessins  recueillis 
par  le  colonel  Rouen.  commandant  le 
rógiment  des  grenadiers.  —  Bruxelles, 
jibrairio  spicciale  des  beaux-art  Ed. 
Lyon-Claescn. 


BaliMtiea  o  matcmaiiclie. 

"BOCCAROO  e  BAfàGI-  Trattato  elemen- 
tare completo  di  geometria  pratica.  Di- 
spense 45"  e  46".   —  Torino,  Unione  ti- 

•  pografìco-editrlcc,  1896. 

^GrtANZ.  Compendium  der  theoretischen 
Ausseren  Balllstllc.  —  Leipzig,  Teubner, , 
1896. 

**' TISSEBAND.  Fecueil  compiómentaire 
d'exercices  sur  le  caleul  infjnitesimal  ; 
avoc  de  nouveaux  exerclces  sur  les  va- 
rlables  imaglnairae,  par  M.  Painlevi'-.  — 
2«  edir.  —  l'ahs,  Gautbier-Viilars  et 
flls,  1896. 


Tecnologi*. 
Applieozioni  fluieo-ehiniiche. 

*  GARUFFA.  Tecnologia  delle  indOstrle 
meccaniche.  Volume  I  :  Principi'  gene- 
rali. Lavorazione  dei  metalli.  Volume  II: 
Lavorazione  dei  metalli.  —  Milano, 
Hoepli,  1895-1896. 

*  GANOT.  Traiti  6lémentaire  de  physique. 

Vuigt-un  émc  édilion.  Entiérement  rc- 
fondue  et  ródigée  à  nouveau  conformé- 
ment  aux  plus  recents  programmes  uni- 
versilaires,  pnr  Georges  Maneu\rier.  — 
Paris,  Hachette  et  r.i«,  1894. 


***  FWK.  Próeis  d'analyse  chimique.  Deu-. 

xième  parti*».  Analyso  quantitative.  — 

Paris.  Carré  et  Naud,  1896. 
*  BONACIM.  La  fotografia  dei  colori.  Trat-* 

tatb  teorico -pratico.  —  Milano,  Hoepl 

1897. 

*'*  MARGFOY.  Lei  des  equivalente  et  lliéo- 
'  rie    nouvelle    de  la   chlmle.  —  J^aris; 
Masson  et  CV  1897. 

***  SCHEURER-KESTNER.  Pcuvolr  caiorl- 
fique  des  combu&tibles  solldes,  llquides 
et  gazeux.  Un  voi.  in  ir  di  387  pag.  — 
Paris,  Masson,  1896. 

Islitnti.    Regolamenti.  Ifilrusioni. 
Manovre. 


*  Istruzioni  pratiche  dell'artiglieria.  Istru- 
zione per  Tesecuzione  della  scuola  di 
tiro  a  mare.  —  Roma,  E.  Voghera.  1896. 

• 

*  Classificazione  speciale  dei  ferri  qd  ac- 
ciai che  s'impiegano   nella  costruclone' 
del  materiali  d'artiglieria  e  norme  rela- 

*  tlve  di  ceJlaudazione.  —  Roma,  E.  Vo- 
ghera, 1896. 

Marina. 

*  KNOBLOCH.  Die  «  Kanoniere  von  Llssa  >. 
Zur  Erinnerung  an  die  heldenmttthige 
Vertheldigung  der  Insel  Llssa  durch  ille 
Ssterreichisohe  Artlllerie  am  18.,  19., 
und  20  Jull  1866.  -  Pola,  P.  W. 
Schrinner,  1896. 

'  LOGKROY.  La  marine   de  guerre.   Six 

mots  rue  royale.  —Paris,  Berger-Levrault 
•    et  C.«e,  1897. 

Miscellanea.  ' 

0 

***  SCHARFBNORT.  Vooabulaire  milltalre. 
Sammlung  militUrlschef   AusdrUcke    In 
systematischqr  und  alph abeti  scher  0rd- 
nung    zusammengsstellt.  -—  Berlia,  A, 
Bath,  1897. 

•••GRUNWALD  e  GATTI.  Piccole  vocabo- 
lario delle  lingue  italiana  e  tedesca. 

Parte  prima.  Italiano -tedesco.  —  Li- 
vorno, S.  Belforte;  Berlin,  Langenscheidt, 
1897. 
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"*  UÉcole  ds  SaintCyr  1686-1896/Sou- 

venirs-impressions^par  un  grand  ancien. 
—  Paris,  Gharles-Lavauzelie. 


'**  NERGY.  La  future  tfébaole.  -  Paris, 
P.  V.  Stock,  1897. 

**'  MARTINI.  Cose  affrlcane  -da  Saatl  ad 
AblMpCarlma  -  Discorei  a  seritti.  —  Mi- 
lano, fratelli  Treves,  i896. 


'OK  V1T(».  Vocabolario  della  llnona  Ik 
grlna.  Introduzione  e  indice  Italiano- 
tijirlno  del  dolt.  Conti  Rossini  Carlo.— 
Roma,  Casa  editrice  italiana,  1896. 

'  FANJOLI.  Sul  regime  Idraulico  del  la- 
ghi. —  Milano,  Hoepti,  1896. 

***  RARTHB  «le  SANFORT.  Du  servicene- 
die  al  dans  les  travaux  de  construc  km. 

Un  voi.  in  8"  di  130  |»ag.  —   oaris.  So- 
ciété  d'édiflcations  scientjflques,  1896 


PERIODICI. 


JBoeelie  da  fuoec.  AlTuaii. 
Carressio.  Armamenli.  Telemetri. 

IHaecliine  d*  manessie. 

« 

L'artiglieria  da  canapagna  deiPavvenire 
(coQtinaaz.).  {Revue  Armée  belge,  sett.- 
ottobre). 

Cannoni  a  tiro  rapido  e  di  piccolo  calibro. 
(L'Avenir  militaire,  27  nov.): 

lo  qual  modo  si  dovrebbe  aumentare  l'ef- 
ficacia della  nostra  artiglieria  da  cam- 
pagna. (Armeeblatl,  N.  44  e  seguenti). 

Eisschlil  Un  telemetro  applicato  al  fucile. 
{Mittheilungen  uber  Gegenstdnde  des  Ar- 
till.  -  ti   Genie-  Wesem,  fascicolo  il»). 

Strauss.  Mire  telescopiche  per  cannoni. 
(Proceeding»  of  the  U.  S.  Naval  Imii- 
tuie,  N".  79). 

Otturatori  Canet per  cannoni  da  campagna. 
iEngineeringy  27  nov.). 

Proietti.  EsperieiiBe  di  tiro. 

Fellmer.  Determinazione  sperimentale  del 
movimento  del  proietto  neiranima  di 
UD  cannone  mediante  il  foto-cronografo 
polarizzatore.  {Arehiv.  fùr  die  Arlill.-u. 
^*^g*'Off.,  ottobre). 

Polveri.  Esplodivi.  MurIbìoiiì. 

Munroe.  Note  sulla  letteratura  degli  esplo- 
sivi. {Procefdings  of  the  U.  S.  j\aval  /«- 
stitule,  N.  79). 


Aiiui  portatili. 

Mayo.  Polvere  senza  fumo  o  piccolo  ea- 
libro.  {Rivista  militare  il.,  15  nov.). 

Hart.  Principi  di  costruzione  dei  fucili  a 
ripetizione  odierni  (continuaz.).  (Aewr 
Armée  belge,  sett.olt). 

La  fabbricazione  dello  sciabole  In  Inghil- 
terra. iRf vista  tècnica  de  inf.  y  cabatl,^^ 
4®  dicembre). 

Qflnther  Gli  alzi  delle  armi  da  fuoco  por- 
-  tatili.  (Allgemeine  tchweiz,- Militar stei- 
tung,  N.  44  e  45). 

Telegrafia. 

Aerostati.  Colombi  viasciator*. 

Etettroteeaiea. 

Cardani.  Sulla  forma  migliore  dei  condut- 
tori per  condurre  le  scariche  elettriclie. 
{Elellricista,  1«  die). 

Telegratla  sottomarina.  {La  IVature,  21  no- 
vembre). 

RlohaVd.  Applicazioni  meccaniche  deli 'elet- 
tricità. {Édairage,  28  nov.). 

Lnrom^'tivi'  elettriche  sistema  HeilmaniL 
{Der  Electro-Tcchniker,  N.  14). 

Lampada  elettrica  portatile  ad  arco  per 
scopi   militari.  (/</.,  N.  12). 

11  riacaldamento  collMettricità  sulle  navi, 
(/d.,  id.). 

Carrozza  automnbilo  con  accumulatori, 
(/d,  id.). 
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Marion.  I  colombi  viaggiatori  addestrali 
pel  servizio  delle  navi.  {Proceedingx  of 
the  U.  S.  Naml  Imlilu'e,  N.  79,. 


Fortiaeaxionì;  loro  attacco  e  dircfl* 
CorasvAture.  .Mine,  ecc. 

Ro€Ohl.-  Il  pVohlema  deiratlacco.  {Rivista 
militare  it.,  i5  nov.). 

Ricoveri   sotterranei   a  prova  di  bomba. 
(Str^ffleurs  ósterr.  mil.  Zeitschr.,  ott.). 

Brunner  (tenente).    SuPa  (]iiestione  della 
corazzatura.  {Id.,  nov.). 

Stavenbagen.  La  fortificazione  permanente 
del  Deguise.  (mi.-Wochenbtatt,  N.  98). 


CoNlriisioni  militari  e  civili 
Ponti.  Stmde  ordinarie  e  ferrnte. 


Le  esperienze  sulla  resistenza  delle  volte 
eseguite  per  cura  della  società  degli  in- 
gegneri di  Vienna.  (L'Ingegneria  civile 
$  le  arti  ind.,  agosto;  Revue  du  génie^ 
novembre). 

Riscaldo  a  vapore  a  bassa  pressione  (fine). 
{Riv.  tecn.  dell'ind.  e  ingegneria,  15  no- 
vembre). 

L'impiego  della  grossa  ghiaia  per  la  for- 
mazione delle  disile,  (td.^  óO  nov.) 

Sui  pavimenti  in  cemento  a  getto.  (Espe- 
rimento f:ttto  sul  mercato  pubblico  a 
Sassari).  {Ingegneria  sanitaria,  nov.). 

Principi  generali  per  la  calcolazione  o  la 
costruzione  di  una  ferrod  ia  elettrica.  (iLa 
IndìAStria.  N.  47,  48  e  seg). 

Gli  stabilimenti  militari  ideila  guarnizione 
di  Cassel.  {Revue  du  Gènie^  nov). 

Nota  sulla  costruzione  di  una  via  Terrata 
al  campo  diChàlofis.  {Id.,  id.;  Genie  ci- 
vile 28  iiov). 

Braeonnot.  Sulle  proprietà  del  Terrò  e  del- 
l'accia o  impiegati  nelle  costruzioni  e 
collaudazioni  di  questi  metalli.  (Revue 
du  genie,  nov.  e  seg.). 

La  fabbricazione  del  cemento  di  scorie  al- 
Tofficina  di  Vilry-le-Francois.  {Genie  ci- 
vii,  2i  nov.). 


Danglas  Fox.  1  progressi  nell'arte  dell'In' 
gegnere,  in  Inghilterra.  {Revue  scienti, 
ftque.  14  nov.). 

Antfrade.  Ponti  di  cavalietti  improvvisati. 
{Revista  de  engenheriamil.,  Lisboa,  ot- 
tobre). 

Puig.  Resistenze  dei  treni  alla  traziore  e 
modo  iti  facdi tarla.  {Revista  tecnologica 
ind.^  nov,). 

Rellz.  L'esame,  il  rinforzamento,  la  distru- 
zione e  la  ricoUruzìone  dei  ponti  stra- 
dali. {Streffleurs  oesterr.  mil.  Zeitschrift, 
novembre). 

Le  condizioni  ilelle  strade  ferrate  russe. 
{Miliiiir-Zeitung,  N.  18). 

Cemento  Portland  puro.  {Engineering,  10 
novembre). 

•rdinaniento« 

servizio  ed  impiego  delle  armi 

di  artiiclioria  e  genio. 

Le  nostre  truppe  del  genio.  (Esercito  ita- 
liano, 47  novembre;. 

La  preparazione  delle  truppe  tecniche,  (/d  , 
8  dicembro). 

Le  scuote  d'istruzione  per  l' artiglieria. 
{L'Armée  territoriale,  25  novembre). 

Note  sul  servizio  in  campagna  dell'arti- 
glieria t^iiesca.  {Revue  cercle  mil.,  ii, 
2t  e  28  novembre). 

Gonzaga.  Due  parole  sopra  l'ordinamento 
delle  batterie  a  cavallo  nel  Portogallo, 
{Rev.  do  exercito  e  da  armada,  ott.). 

Holzner.  Nuovi  mezzi  sussidiari  t)er  il  tiro. 
(  HiUheilungen  iiber  GegenstdrAe  des  Ar- 
till.ui  Genie- Wesens,  fase.  1I*»J. 

Cvrcok.  Le  nuove  regole  di  tiro  dell'arti- 
glieria da  campagna  russa.  {Id.,  Id.). 

Cvrcek.  11  tiro  di  notte  dell'artiglieria  da 
campagna.  {Id.,  id  ). 

L'artiglieria  da  montagna  austriaca.  {Ar- 
chiv  fur  die  Artiil.-u.'Ing.'Olf.,  oiX.\ 

Storia  ed  arte  militare. 

Modillcazioni  all'ordinamento  dell'esercito 
italiano;  relazione  del  ministro  della 
guerra.  {Esercito  italiano,  N.  145;  Ita- 
lia milUare  e  marina,  N.  279). 
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Riorganizzazione  dell'cserrito  iUiiano.  (Ar- 
vue  Armée  b  Ige,  i^eltemhre  ottobre). 

Josset.  lmpie$^o  dell'artiglieria  nella  difesa 
delle  piazze.  —  Orgnnìzzazìone  di  una 
pi  zza  a  forti  distaccati.  {Journal  drs 
Sciences  mil.^  novembre). 

11  Belgio  relativamente  a* la  Francia  e  alla 
Germania.  {Belgique  mi/i<aire,  22  no v.). 

Combattimenti.  — Battaglia  difensiva  fcon- 
tinuazione).  (RevUta  militar ^  Lisbona, 
15  novembre). 

La  piccola  guerra  e  le  sue  operazioni. f5<re/'- 
fleurs  oeslerr.  mil.  ZeUsehrift,  nov  ). 

Kandeisdorffer.  L'editto  di  Maria  Teresa 
contro  il  duello,  (fd.^  id). 

V.  Bluma  L' iniziativa  dei  comandanti  in 
guerra.  (Pasricoio  10*  di  supplemento  al 
MiUtoj"WoehenblaU) 

Goodrich  Howo  e  d'Eslalng.  Studio  sulla 
difesa  delle  coste.  (Procfedings  of  the 
U.  S.  Aaval  Institute,  N.  79). 

Ottliiitira  e  niatemnliebe. 

Orientazione  cidlVirologio  :  determinazione 
del  meridiano  per  mezzo  del  tempo  vero. 
(Revue  eercle  mil^  U  rovcmbre). 

Blaha.  L'imrortanzadeirangoladi  Mto  nel 
tiro  a  shrapnel  impie^^n  o  Inarco  dì  pnn- 
ti;me:  to.  (  Mittheilungen  ùber  Gegm- 
stàndedfisArt'.Guenit.-WesenSyiKSt^ii^). 

Tecnologia. 
.4pplicasioni  fliiico-chiiiiiehe. 

Stella.  Inebiodature  sta$;nc.  {Riv.  marit- 
tima, novembre). 

Imperatori.  Pabbricìzione  dell' acciaio  o 
(ici  ferro  omogeneo  su  suo'a.  {Progresso 
eictistfco,  ottobre). 

Mosso  e  Ottolenghl.  Sull'azione  tossica  del- 
.  l'acetilene,  (fflettrieis'a,  l*  dicembn). 

Berthler.  Poto<^rafìa  Tei  colori.  {Cosmos,  li 
novembre). 

Perradil.  Pabbrìca/ione  industriale  del 
carbu'O  dì  calcio  e  doira»*etilene.  {Bul'e- 
tin  Soaèfè  ingènieurs  civ^ls  de  France, 
ottobre). 


Nelken.  Sui  moderni  sistemi  d'ili  umilia- 
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